Bilim  ve  Teknoloji  Haberleri 

Ra§it  Gurdilek  -  Selguk  Alsan 


Gime§  Di§i  Gezegenler  Qogaliyor 


Gokbilimciler  Geoffrey  Marcy  ve 
R.  Paul  Butler’in  Giine§  sistemimiz  di- 
§inda  gezegenler  igin  ba§lattiklari  sii- 
rek  avi  ba§ariyla  siiriiyor.  Iki  ara§tirma- 
ci,  ba§ka  yildizlarm  gevresinde  donen 
be§  yeni  gezegen  bulduklarmi  agikla- 
dilar.  Marcy  ve  Butler  birkag  yildir  be- 
yaz  F  sinifi,  (Gline§’ten  biraz  daha  bii- 
yiik  ve  sicak),  San  G  sinifi  (Giine§ 
benzeri),  turuncu  K  (Giine§’ten  biraz 
daha  kiigtik  ve  soguk)  ve  kirmizi  M  si- 
nifinin  ortasina  kadar  (90k  daha  kliglik 
ve  soguk)  uzanan  yiizlerce  yddizi  tara- 
maktaydilar.  Ara§tirmacilar  gezegenle- 
rin  kendilerini  goremiyorlar,  ama  var- 
hklarmi  yildizlarm  donme  hizlarmdaki 
90k  ku9uk  ama  diizenli  oynamalan  in- 
celeyerek  saptiyorlar.  Bu  arada  rakip 
takim  da  bo§  durmuyor.  Didier  Queloz 
(Pasadena  Jet  Itki  Laboratuvan)  ve 
Michel  Mayor  (Genevre  Gozlemevi) 
ve  arkada§lari  da,  gezegen  avi  i9in  ozel 
olarak  tasarlanmi§  1.2  metrelik  Le¬ 
onard  Euler  teleskopuyla  yeni  bir  ge¬ 
zegen  ke§fettiklerini  ge9tigimiz  Kasim 
ayi  sonunda  a9ikladilar.  Bulunan  geze- 
genlerin  biri  di§inda  ttimli  bizim  Jiipi- 
ter’imizden  bliylik.  Ama  gene  biri  di- 
§inda  hepsi  kendi  yildizlarma  90k  ya- 
kin,  adeta  burunlarimn  dibinde  donti- 
yorlar.  Bunlarm  yildizlarm  uzaginda 
olu§up  daha  sonra  yakla§tiklari  samli- 
yor.  Dolayisiyla  yorlingeleri  hayli  elip- 
tik.  Ama  dordli  yildizlarma  o  kadar  ya- 
kin  ki,  aralarmdaki  klitle9ekim  etkile- 
ri,  yortingelerini  ttimtiyle  daireselle§- 
tirmi§.  Yeni  bulunanlarla  birlikte  §im- 
diye  degin  Gtine§  di§i  sistemlerde  sap- 
tanan  gezegen  sayisi  18’e  ytikselmi§ 
oluyor;  ama  kisa  stirede  yeni  ke§iflerin 
a9iklanmasi  bekleniyor. 

Son  ke§fedilen  alti  gezegen  ve  yil- 
dizlarimn  ozellikleri  §oyle: 

HD  187123  Gune§’in  neredeyse 
ikizi  bir  yildiz.  Kugu  takimyildizi  bol- 
gesinde,  155  i§ikyih  uzakhkta.  Jiipi- 
ter’in  en  az  yansi  kadar  klitleye  sahip 
bir  gezegen,  9evresinde  3.1  giinde  bir 
donliyor.  Bizim  Dlinya’miz  ile  Gli- 
ne§’imiz  arasinda  150  milyon  kilomet¬ 
re  uzakhgi  1  Astronomik  Birim  (AB) 
olarak  kabul  ediyoruz.  Oysa  bu  yildiz 
ile  gezegeni  arasindaki  mesafe  0.04 


AB.  Yani  kendi  sistemimizde  Gune§’e 
en  yakin  olan  gezegenimiz  olan  Mer- 
klir’un  0.39  AB  uzakhktaki  yoriinge- 
sinden  90k  daha  yakin. 

HD  217107  Bahklar  takimyildizi 
bolgesinde  64  i§ikyih  uzakhkta,  gene 
Gune§’e  yakin  G7  sinifi  bir  yildiz.  En 
az  1.3  Jupiter  klitlesindeki  bir  geze¬ 
gen  her  7.1  giinde  bir  0.07  AB  uzak¬ 
hkta  dairesel  bir  yoriingede  donliyor. 

HD  195019  Sicakhgi,  dolayisiyla 
tayf  sinifi  Gline§’le  aym  (G2)  ama 
kiitlesi  biraz  daha  bliyiik.  Bu  da  ya 
metal  oranimn  daha  fazla  oldugunu, 
ya  da  daha  bliyiik  bir  olasihkla,  ana 
koldan  ayrilip  kirmizi  devlige  dogru 
ilk  adimlan  attigina  i§aret.  Delphinus 
takimyildizinda  ,  Gline§’e  120  i§ikyih 
uzakhkta.  Qevresinde  3.4  Jlipiter  klit- 
lesinde  bir  gezegen,  her  18.3  giinde 
bir,  0.14  AB  uzakhkta  donliyor.  Yildiz, 
ikili  bir  sistemin  iiyesi.  Qok  daha  so- 
luk  olan  ortagi,  halen  kendisine  150 
AB  uzakhkta. 

HD  210277  Kova  takimyildizin- 
da  yer  alan,  Gline§’ten  biraz  daha  si¬ 


cak  (GO)  olan  yildiz  digerlerinden 
farkli  olarak  hayli  eliptik  bir  yoriinge- 
de  donen  bir  gezegene  sahip.  En  az 
1.3  Jlipiter  kiitlesine  sahip  olan  geze¬ 
gen,  0.63  ve  1.67  AB  arasinda  degi§en 
bir  yoriinge  iizerindeki  bir  turunu  1.2 
yilda  tamamhyor. 

HD  168443  Yilan  takimyildizin- 
da,  124  i§ikyih  uzakhkta  G5  tiirii  bir 
yildiz.  Gene  olduk9a  eliptik  bir  yo- 
rlingede,  0.15  ve  0.45  AB  arasinda  de- 
gi§en  uzakhklarda  bir  turunu  58  giin¬ 
de  tamamlayan,  en  az  be§  Jlipiter  klit- 
lesine  sahip  bir  gezegeni  var.  Marcy, 
bu  yildizda  gozlenen  hiz  dalgalanma- 
larimn,  tek  gezegenli  yildiz  modelle- 
rine  pek  uymadigim  da  ekliyor. 

HD  13445  Queloz  -  Mayor  ekibi- 
nin  ke§fi.  Gliese  86  diye  de  bilinen  tu¬ 
runcu  (K0)  simfindan,  ikili  bir  sistemin 
Iiyesi  bir  yildiz.  Eridanus  takimyildi- 
zinda  ve  0.8  Giine§  kiitlesine  sahip. 
0.11  AB  yar^aph  bir  dairesel  yoriinge¬ 
de  15.83  giinde  bir  donen,  en  az  be§  Jli¬ 
piter  kiitlesine  sahip  bir  gezegeni  var. 
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Bilim  ve  Teknik 


Gezegenler  Metalce  Zengin  Yildizlan  Segiyorlar 


Kozmik  I§inlar  Notr  mii? 


Giine§  sistemimize  yakin  bir 
grup  yildizin,  oteki  yakin  yildizlara 
gore  90k  daha  fazla  metal  igerdigi 
bildirildi.  Washington  Universitesi 
ara§tirmacilarmdan  Guillermo  Gon¬ 
zales,  9  Ocak’ta  yapilan  Amerikan 
Gokbilim  Dernegi  Kongresi’ne  sun- 
dugu  raporda,  Jupiter  boyutlarmda 
dev  gezegenlere  sahip  12  yildiz  iize- 
rinde  tig  yil  boyunca  siirdiiriilen  ay- 
rintili  tayf  gozlemlerinin,  bu  yildizla- 
rin  Giine§’inkinin  bir  kag  kati  metal 
igerdiklerini  ortaya  koydugunu  agik- 
ladi. 

Gonzales’e  gore  "ornek  kiimede- 
ki  yildizlardan  ikisi  ise,  Evren’de 
§imdiye  kadar  saptanan  en  yiiksek 
metal  oranina  sahip."  Aman,  yamlgi- 
ya  dii§meyelim:  Metal,  gokbilim  di- 
linde  biiyiik  patlama  iiriinii  hidrojen 
ve  helyum  di§indaki  trim  oteki 
elementler  anlamina  geli- 
yor.  Bunlar  da  yildiz- 
larin  90k  sicak  mer- 
kezlerindeki 
niikleer  tepki- 
meler  yoluyla, 
ya  da  patlayan 
yildizlarm  §ok 
dalgalarinda 
siki§arak  olu- 
§uyorlar.  Yil¬ 
dizlarm  olii- 
miiyle  uzaya  sa- 
gilan  bu  element¬ 
ler  biiyiik  hidrojen 
bulutlarma  kan§arak  ye- 
ni  ku§ak  yildizlarm  hammad- 
desini  olu§turuyorlar. 

Agir  elementlerle  dev  gezegenle- 
rin  varligi  arasinda  saptanan  ili§ki, 
metalce  zenginle§mi§  bulutlarda  do- 
gan  yildizlarm  dev  gezegenler  barin- 
dirma  olasihgimn  ytiksek  oldugu  yo- 
lundaki  kurami  destekliyor.  Ba§ka 
agidan  bakildiginda  da  bu,  bizimki 
gibi  Giine§  sistemlerinin  bir  istisna 
oldugu  anlamina  geliyor. 

Ama  Gonzales’e  gore  bu  sistem- 
lerde  bir  "gezegen  gogii"  olayi  da  ya- 
§anmi§  olabilir.  Qiinkii  giintimuzde 
kabul  goren  modellerde  Jupiter  gibi 
gazdan  olu§mu§  dev  gezegenler,  yil¬ 
dizin  olu§umu  sirasinda  etrafinda  do- 
nen  gaz  ve  toz  diskinin  gorece  soguk 
di§  kesimlerinde  hidrojen  ve  helyu- 
mun  buz  zerrecikleri  iizerinde  yo- 


gunla§ip  kiitlegekim  etkisiyle  biiyii- 
mesiyle  ortaya  gikiyorlar.  Diskin  ig 
kesimlerinde  ise  demir  ve  silisyum 
gibi  sicaga  dayamkh  agir  element 
zerreciklerinin  birle§mesiyle  Dunya 
benzeri  kayalik  gezegenler  olu§uyor. 
Gog  siirecinde  dev  bir  gezegen  gide- 
rek  ana  yildizina  yakla§iyor.  Bunu 
yaparken  de  arada  kalmi§  disk  kalin- 
tilarmi  ya  da  ktigtik  gezegenleri  yil- 
diza  suptirtiyor.  Gonzales,  dev  geze¬ 
genlere  sahip  yildizlarm,  gozlenen 
metal  zenginliklerine  bu  yolla,  son- 
radan  kavu§mu§  olabileceklerini  de 
belirtiyor. 

Gonzales,  gah§ma  arkada§lan  ile 
birlikte  1995’ten  beri  surdtirdtigu 
ara§tirmalarda,  aralarmda  10  metrelik 
Keck  teleskopunun  da  bulundugu 
biiyiik  gozlem  araglarmdan  yararlan- 
mi§.  Elde  ettigi  verilerin  son 
derece  giivenilir  oldugu- 
nu  vurguluyor.  Gergi 
sifirlayici  interfe- 
rometri  denilen 
bir  teknikle, 
gezegeni  ol- 
duguna  ina- 
mlan  bir  yil¬ 
dizin  i§igi  or- 
tadan  kaldin- 
lip,  teleskop- 
lar  gezegen- 
den  gelen  zayif 
i§iga  yonlendiri- 
lebiliyor.  Bu  teknik- 
te  yildizin  i§igi  iki  ayn 
aynaya  odaklamp,  daha  son- 
ra  goriinttiler  hafif  kaymi§  bir  bigim- 
de  tekrar  birle§tirilince,  ilk  gortintti- 
deki  i§igin  dalga  tepeleri  ikinci  go- 
riintiideki  i§igin  dalga  gukurlarina 
denk  geliyor  ve  bunlar  birbirlerini 
goturdiigtinden  goriintii  ortadan  kal- 
kiyor.  Ama  bu  teknik  hentiz  gok  ye- 
ni  ve  yeterince  yaygin  olarak  kulla- 
mlmiyor.  Gonzales  bu  durumda  ge- 
zegenin  varhgimn  ancak  yildizin  par- 
lakligi  yiizey  sicakhgi,  ytizeyindeki 
kiitlegekim  kuvveti,  ve  donti§  hizi 
gibi  ozellikler  incelenerek  saptana- 
bildigini  soyltiyor.  Bu  ozellikler  ara- 
sinda  da  yildizdaki  metal  oranimn, 
dev  gaz  gezegenlerinin  varligi  igin 
en  giivenilir  i§aret  oldugunu  vurgu¬ 
luyor. 

http://www.eurekalert.org/restricted/emb_releases/uw-epfso.html 


Astronomlar,  Diinya’yi  siirekli 
bombardiman  eden  kozmik  i§inlara 
ait,  gok  yiiksek  enerjili  5  pargacigin 
izledigi  yolu  saptadilar.  (G.  Farrar  ve 
P.  Bierman,  Phys.  Review  Letters 
81,  3579,  1998).  Bu  pargaciklar  gok 
uzak  gokadalardan  geliyordu.  Sonug: 
Bu  pargaciklar  elektrik  yiiklii  ola- 
mazdi;  giinkii  bu  kadar  uzun  bir  yol- 
da,  Evren’deki  3K  derecelik  fosil 
(Biiyiik  Patlama’dan  kalma)  i§ima 
nedeniyle  enerjilerini  kaybederler- 
di.  Kozmik  i§inlar  belki  de  notrino- 
lardir... 

La  Recherche,  Ocak  1999 


Mars  Ekspresi 


NASA’nm  "kizil  gezegen"e  gon- 
derdigi  robot  elgilere  yakinda  bir  ar- 
kada§  gidiyor.  Avrupa  iilkelerinin  i§- 
birligi  ile  hazirlanan  Mars  Ekspresi, 
2003  yilinda  bir  Rus  Soyuz  roketiyle 
firlatilacak. 

Alti  ay  sonra  gezegene  varacak 
olan  uzay  araci  bir  renkli  stereo  ka- 
mera,  bir  morotesi  harita  spektro- 
metresi,  radarli  bir  yiikseklik  olger 
ve  atmosferi  inceleyecek  aygitlar  ta- 
§iyacak.  Mars  Ekpresi,  aynca  Ingiliz- 
lerin  geli§tirdigi  Beagle  2  adh  (Be¬ 
agle,  iinlii  evrim  kuramcisi  Charles 
Darwin’in  okyanus  yolculuklarmda 
kullandigi  gemi)  bir  ke§if  aracim  da 
gezegen  yiizeyine  indirecek.  Arag, 
Mars’ta  ya§am  izleri  arayacak.  Yal- 
mzca  60  kilo  agirhgmdaki  Beagle, 
panoramik  bir  kamera,  gaz  ve  toprak 
tahlilleri  igin  minyatiir  bir  laboratu- 
var  ve  kaya  altlarindan  toprak  ornek- 
leri  aimak  igin  bir  robot  kol  ta§iya- 
cak.  Robot  kol,  bu  i§  igin  bir  di§gi  ta- 
rafindan  geli§tirilmi§  kiigiik  bir  delgi 
ta§iyor. 

Sky  &  Telescope,  fjubat  1999 
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Ruslann  Yeni  Aynasiyla  Aydinlik  Geceler 


Alti  yil  once  Ruslar,  Znamya  2 
(Bayrak)  adli,  20  metre  gapli  bir  plas- 
tik  yansiticiyi  aydinlatma  deneyleri 
igin  uzaya  firlatmi§lardi.  Arag,  giine§ 
i§igim  geceleyin  Diinya’ya  yansitarak 
kentleri  ucuz  yoldan  aydinlatabilme- 
nin  miimkun  olup  olmadigim  dene- 
yecekti.  Sonugta  ince  plastikten  ayna 
dort  kilometre  geni§liginde  bir  §erit 
boyunca  giine§  i§igim  Avrupa  iizerine 
yansitabilmi§ti.  Dii§uncenin  uygu- 
lanmasindaki  ba§an  Ruslan  bu  proje- 
yi  geli§tirmeye  yoneltmi§  goriiniiyor. 

Bu  ay  ortalarmda  firlatilacak  olan 
yeni  ayna,  biraz  daha  geni§,  25  m  gap- 
li.  Adi  da  Znamya  2.5!  Yalmzca  7 


mikron  kalinligindaki  plastik  yansiti- 
ci,  siirekli  agik  kalabilmek  igin  sani- 
yede  1.5  tur  yapaarak  donecek.  Mir 
Uzay  Istasyonu’ndaki  Rus  kozmonot- 
lar  Gennadyb  Padalka  ve  Sergei  Av- 
deyev,  uzaktan  kumandayla  aynadan 
yansiyacak  i§igi  yeryiiziinde  segilen 
hedefler  iizerinde  birkag  dakika  sii- 
reyle  sabit  tutmaya  gah§acaklar.  Eger 
her  §ey  yolunda  giderse  24  saatlik  de- 
ney  siiresince  Avustralya  ve  Giiney 
Amerika’daki  bazi  kentler  kisa  bir  su¬ 
re  igin  dolunaydan  be§  ya  da  10  kez 
daha  giiglii  bir  i§ikla  yikanacaklar. 

Bu  "parlak"  dii§iince,  Uzay  §oleni 
Konsorsiyumu  adiyla  7  miihendislik 


Kozmos  Bir  Donme  Dolap  miydi? 


“Evren,  ilk  donemlerinde  muaz- 
zam  bir  donme  dolap  gibi  doniiyor- 
du.”  Biiyiik  Patlama  kuramina  ah§ik 
kulaklanmiza  aykin  gelen  bu  oner- 
menin,  yildizlar  ve  gokadalarm  kiitle- 
leriyle  donme  hizlan  arasindaki  garip 
ili§kiyi  agiklayabilecegi  belirtiliyor. 

Gokbilimcilerin  biiyiik  gogunlu- 
gu,  Evren’in  15  milyar  yil  kadar  once 
olu§an  "Biiyuk  Patlama” dan  bu  yana 
siirekli  geni§ledigine  inamyor.  Ancak 
bu  kuramin  gokbilimcilerce  fazla  se- 
vilmeyen  bir  yam,  ba§langigta  "tekil- 
lik"  diye  adlandinlan  sonsuz  bir  yo- 
gunlugun  varligim  kabul  etmesi. 
Kozmologlar  bu  tekillikten  kurtula- 
bilmek  igin  acaip  bazi  segenekler  su- 
nuyorlar.  Bunlardan  bazilan,  kuan- 
tum  mekanigi  ve  genel  gorelilik  ku- 
ramini  birle§tiren  "kuantum  kiitlege- 
kim"  kuramimn  heniiz  ke§fedilme- 
mi§  yasalarma  bile  ba§vuruyor.  Ama 
§imdiye  degin  yapilan  en  garip  agik- 
lama,  Brezilyah  fizikgi  Saulo  Carne- 


iro  tarafindan  one  siiriilen  "donen 
Evren"  modeli. 

Aslinda  Evren’in  donmesi  pek 
yeni  bir  onerme  sayilmaz.  Matema- 
tikgi  Kurt  Godel  bu  sonucu  daha 
1949  yilinda  Einstein’in  genel  gore¬ 
lilik  denklemlerini  inceleyerek  gi- 
kartmi§ti.  Carneiro  ise  bu  sonugtan, 
biiyiik  patlamayi  reddeden  ve  Ev¬ 
ren’in  uzun  bir  siire  boyunca  dondii- 
gii  gorii§iinii  savunan  kendi  kurami- 
ni  desteklemek  igin  yararlanmi§. 
Brezilyah  fizikgiye  gore  kuantum 
dalgalanmalarin  neden  oldugu  bir 
enerji  bo§ahmi  olarak  tammlanabile- 
cek  bir  "bo§luk  faz  gegi§i"  yoluyla 
donme  aniden  geni§lemeye  donii§- 
mii§  olabilir.  Bu  faz  gegi§leri,  gagda§ 
kozmolojide  sikga  rastlanan  agiklama 
bigimleri. 

Carneiro’nun  hesaplarina  gore 
Evren’in  giiniimiizde  gozlenen  ge- 
ni§leme  hizim  tutturabilmesi  igin  ilk 
donemlerindeki  bir  donii§iinii  13 
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kurulu§unun  olu§turdugu  bir  birlikge 
geli§tirilmi§.  Genel  miidiir  Vladimir 
Syromyatnikov,  deneyin  deride,  1 
500  ile  4  500  km  yiikseklikteki  her 
biri  200  metre  gapli  bir  aynalar  ordu- 
su  kurulmasina  yol  agacagina  inam- 
yor.  Her  bir  aynamn  yansittigi  i§igin, 
bir  kenti  tiimiiyle  igine  alabilecegi  ve 
dolunaydan  100  kez  daha  parlak  ola- 
cagi  dii§iiniiliiyor. 

Sky  &  Telescope,  §ubat  1999 


milyar  yilda  tamamlamasi  gerekiyor- 
du.  Donmenin  geni§lemeye  donii§- 
mesinin  ise  bundan  11  milyar  yil  on¬ 
ce  gergekle§mi§  olmasi  gerekiyordu. 
Onerinin  dogru  olmasi  halinde,  agisal 
momentumun  korunmasi  nedeniyle, 
donmenin  kamtlarimn  bugiin  bile 
gozlenmesi  gerekiyor  ki,  Carneiro  bu 
kamtin  gokbilimcilerin  1970’li  yillar- 
da  ke§fettikleri  esrarengiz  bir  "ya- 
sa"da  yattigim  one  siiruyor:  Gokbi- 
limcilerin  farkettikleri,  ama  agikla- 
makta  giigliik  gektikleri  yasa  §u:  Her 
gezegen,  yildiz  ya  da  gokada,  kiitlesi- 
nin  karesiyle  orantih  agisal  bir  mo- 
mentuma  sahip.  "Klasik  ve  Kuantum 
Kiitlegekim"  Dergisinde  yayinlanan 
yazisinda  Carneiro,  Evren’in  geni§le- 
me  amnda  ,  iginde  barmdirdigi  cisim- 
lere  bir  donme  hizi  vermesi  gerekti- 
gine  i§aret  ediyor.  Hesaplamalarina 
gore  bu,  her  cisme,  kiitlesinin  1.7 
kuvveti  ile  orantih  bir  hiz  vermi§  ol- 
rnali.  Kanada’nm  Ontario  kentindeki 
Waterloo  Universitesi  gokbilimcile- 
rinden  Paul  Wesson,  Carneiro’nun 
onerisini  ilging  bulmakla  birlikte, 
"nasil  olup  da  Evren’in  eski  duru- 
mundan  agisal  bir  momentumun  mi- 
ras  kalabildigi  konusu  fazla  agik  de- 
gil"  diyor. 

Carneiro  ise  amacmin  halen  ge- 
gerli  kozmolojiyi  tepesi  iistiine  dik- 
mek  degil  yalmzca  Evren’in  evrimi 
konusunda  farkli  bazi  senaryolarm  da 
bulunabilecegini  gostermek  oldugu- 
nu  soyliiyor. 

New  Scientist,  19/26  Aralik  1998  -  2  Ocak  1999 

Bilim  ve  Teknik 


Gogiin  Kuyumculan: 

Elmas  deyince  pek  90k  kimsenin 
aklina  yeraltinda  kazilmi§  biiyiik  ma- 
den  ocaklan  ve  kan  ter  i^nde  gali§an 
i§giler  gelir.  Gbkbilimcilereyse  bu 
sozciik  farkli  §eyler  dii§iindiiriir. 
Onlar  mikroskobik  kii9iikliikte  el¬ 
mas  par9aciklannm  Diinya’ya  yildiz- 
lararasi  bo§luktan  geldigini  oteden 
beri  biliyorlar.  Elmas,  karbon  ele- 
mentinin  ozel  b^imde  dizilmi§ 
atomlarimn  90k  yiiksek  sicaklik  ve 
basin9  altinda  kristalle§mesiyle  olu- 
§uyor.  Kuramcilar,  elmasin  biiyiik 
kiitleli  yildizlarin  oliimii  anlamina 
gelen  siipernova  patlamalarmda  olu- 
§up  uzaya  sa9ilabilecegini  dii§iinii- 
yorlar.  Gelgelelim,  sonlan  siipernova 
b^iminde  gelecek  90k  biiyiik  kiitleli 
yildizlar,  Samanyolu’nda  pek  az  sayi- 
da  bulunuyor.  Oyleyse  bu  elmas  bol- 
lugunu  nasil  a9iklayacagiz? 

Sonunda  bilmece  90ziiliir  gibi  ol- 
du.  Bazi  ara§tirmacilar,  artik  kiitlesi 
Giine§’ten  yalmzca  birka9  kat  biiyiik 
yildizlarin  da  elmas  iiretebilecegine 
inamyorlar.  Bu  konudaki  ilk  ipu9lan, 
Amerikali  gokbilimci  Sun  Kwok  ve 
arkada§larinm  1980’li  yillarda,  omiir- 
lerinin  sonuna  yakla§ip  kirmizi  dev 
haline  gelmi§  bazi  yildizlar  iizerinde 
yaptiklan  ara§tirmalarda  ortaya  9ikti. 
F  (sari  beyaz)  ve  G  (sari)  tayf  simfin- 
dan  olan  ve  Giine§’ten  birka9  bin  kez 
daha  parlak  olan  bu  devler,  birka9  bin 


Olen  Yildizlar 


Qalgi  takimyildizmdaki  Halka 
Bulutsusu’nun  Hubble  teleskopu 
tarafindan  cekilmi§  goruntusu. 


yil  sonra  birer  gezegenimsi  bulutsu 
salarak  omiirlerini  noktalayacaklar. 
Bu  yildizlar  halen  karbon  bakimin- 
dan  zengin  kalin  bir  toz  tabakasi  ile 
ortiilii  bulundugundan,  Kwok  bunla- 
rin  kizilotesi  tayflanm  o^ebildi. 
Gokbilimci,  yaptigi  ol9iimler  sonun¬ 
da  bu  yildizlardan  12’sinin  21  mikron 
dalgaboyu  yakinlarmda  a§in  derece- 
de  yiiksek  bir  kizilotesi  i§inm  yaptik- 
larini  ortaya  9ikartti.  Bu  ilgin9  i§imm, 
§imdiye  degin  bir9ok  degi§ik  kimya- 
sal  bile§imle  a9iklanmaya  9ali§iliyor- 
du.  Fransa’da  Doga  Tarihi  Ulusal 
Miizesi’nde  gorevli  gokbilimci  Hugh 
G.M.  Hill’in  ara§tirmalanysa,  elmasi 


bu  i§imanm  kaynagi  oabilecek  en 
gii9lii  adaylar  arasina  katti.  Hill  ve 
ekibi,  meteoritlerle  gelen  mikrosko¬ 
bik  elmaslarla,  daha  biiyiik,  Diinya 
kaynakh  elmaslarm  kizilotesi  sogur- 
ma  tayflanm  ol9tii.  Sonunda  nitrojen 
bakimindan  zengin  elmaslarm,  21 
mikronda  tepe  noktasina  ula§an  ge- 
ni§  bir  bantta  kizilotesi  i§ima  yaptik- 
larini  buldu.  Daha  sonra  aym  ekip  U9 
karbon  bakimindan  zengin  ve  normal 
yildizlan  oliim  siirecinin  on  a§amala- 
rindaki  gezegenimsi  bulutsudaki  nit¬ 
rojen  zengini  elmas  zerreciklerinin 
21  mikron  i§inimim  nasil  yayabilece- 
gini  Astronomy  and  Astrophysics 
dergisinin  Ekim  sayisinda  a9ikladi. 
Bu  hesap9a,  soz  konusu  her  bir  yildi- 
zin  9evresindeki  elmaslarm  toptan 
agirligi  Diinya’nm  agirhgmdan  on 
binlerce  kez  fazla.  Ama  Hill  ve  arka- 
da§lan,  bulgularimn  heniiz  kamttan 
yoksun  oldugunu  kabul  ediyorlar. 
Sun  Kwok  da  dikkatli  olma  geregine 
inamyor.  "I§mimi  yapan  ku§kusuz 
karbon  temelli  biiyiik  bir  molekiil" 
diyor  ABD’li  bilim  adami.  "Ama  i§  ne 
tiir  bir  karbon  oldugunu  bulmakta." 
Kwok  bunlarm  "hidrojenlenmi§  ful- 
leren"  denilen  ve  hidrojen  atomlany- 
la  zenginle§mi§,  futbol  topu  b^imin- 
de  dizilmi§  karbon  molekiilleri  olma- 
larmdan  ku§kulamyor. 

Sky  &  Telescope,  fjubat  1999 


Sarmaldan  Halkaya 


Samanyolu  gibi,  hatta  ondan  daha 
da  biiyiik  bir  dev  olan  olan  M  31  ya 
da  Andromeda,  sarmal  bir  gbkadamn 
en  iyi  orneklerinden  biri  olarak  bili- 
nir.  Ancak  1997  §ubatinda  Kizilotesi 
Uzay  Gozlemevi  (ISO)  uydusu 
tarafindan  9ekilen  goriintiiler, 
Andromeda’nm  ileride  sarmal¬ 
dan  daha  90k  halkali  bir  gokada- 
ya  donii§ecegini  gosteriyor.  ISO, 
dev  gbkadamn  soguk  toz  yigin- 
larimn  175  mikron  dalga  boyun- 
da  haritasim  9ikardi.  1980’li  yil¬ 
larda  da  IRAS  uydusu  tarafin- 
dan  yapilan  benzer  bir  9ah§ma 
yapilmi§ti.  Ama  ISO’nun  goz- 
lemleri,  Andromeda’daki  toz 
bulutlarimn,  eskiden  samldigin- 
dan  10  misli  yogun,  30  milyon 


Giine§  kiitlesine  e§it  oldugunu  gos- 
terdi.  Ba§ka  bazi  ara§tirmalar  da,  go- 
kadadaki  toz  bu- 
lutlarimn,  mole- 
kiiler  gaz  bulutla- 


nyla  kayna§mi§  durumda  oldugunu 
gosterdi.  Bu  ise  ileride  Androme¬ 
da’nm  90k  sayida  yeni  yildi- 
za  kavu§acagi  anlamina  geli- 
yor.  Almanya’da  Max  Planck 
Gokbilim  Enstitiisii  ara§- 
tirmacilarmdan  Martin 
Haas,  yeni  yildizlarin  olu§- 
masiyla  Andromeda’nm 
halkali  gokadalar  simfina 
kayacagim  one  siiriiyor. 
Yapay  renklerle  olu§turu- 
lan  biiyiik  resim,  gokada- 
nin  yeni  yildiz  olu§umuna 
aday  tozlu  bolgelerini,  kii- 
9iik  resim  ise  Androme¬ 
da’nm  bugiinkii  sarmal  du- 
rumunu  gosteriyor. 

Sky  &  Telescope,  §ubat  1999 
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HIV’in  Fosil  Yardimcisi 


Insan  genomuna  (gen  deposuna) 
milyonlarca  yil  once  bula§mi§  bir  vi- 
riisiin,  insanin  bagi§iklik  sistemini 
tahrip  ederek  AIDS  hastaligina  yol 
agan  HIV  viriisiiniin  ba§  destekgisi 
olabilecegi  one  siiriiliiyor.  Bazi 
ABD’li  ve  Alman  bilim  adamlarma 
gore  bu  "fosil"  virus,  HIV’e  miitas- 
yon  yoluyla  ilaglarin  etkisinden  kur- 
tulabilmesi  igin  zaman  kazandinyor. 
HIV  retroviriisler  denilen  ailenin 
iiyesi  bir  mikroorganizma.  Bu  tiir  vi- 
riisler,  kendi  DNA’lanni,  igine  gir- 
dikleri  canli  hiicrenin  gen  deposuna 
sokmak  yoluyla  iireyebiliyorlar.  in¬ 
san  genomunun  yiizde  birinin  de, 
sperm  ve  yumurtalara  milyonlarca 
yil  once  bula§mi§  fosil  retroviriisler- 
den  olu§tugu  samliyor.  Normal  ola- 
rak  bu  fosiller  aktifliklerini  yitirmi§ 
durumdalar.  Ancak 
tip  uzmanlan  bun- 
lardan  bazilarim 
embriyoyu  gevre- 
leyen  plasenta  do- 
kusunda  ve  kanser 
tiimorlerinde  goz- 
liiyorlar.  Giinii- 
mlizdeki  retrovi- 
riislerin,  fosil  akra- 
balarmi  uykudan 
uyandirip  uyandir- 
madiklarmi  incele- 
yen  bilim  adamla- 
n,  bu  siirecin  i§le- 
digini  gozlemle- 
mi§ler.  Bir  ara§tir- 
maya  gore,  HIV  ta§iyan  insanlarm 
yiizde  70’inde  HERV-K  adli  fosil  bir 
retroviriise  kar§i  iiretilmi§  antikorlar 
bulunuyor.  Saglikli  insanlarda  ise  bu 
oran  yalmzca  yiizde  tig.  ABD’nin 
Maryland  eyaletinde  bulunan  Scien¬ 
ce  Applications  International  Corpo- 
ration’dan  Eric  Towler,  HERV-K  ta- 
rafindan  iiretilen  enzimlerin  HIV’e 
gtiglti  ilaglara  kar§i  direng  sagladigi 
yolunda  kamtlar  elde  etmi§.  Bu  ili§- 
kiyi  ilk  ortaya  atanlarsa  bazi  Alman 
bilim  adamlari.  Alman  uzmanlar,  ay- 
m  HIV  gibi  HERV-K’nin  de  proteaz 
denen  bir  enzim  iirettigini  gozlemi§- 
ler.  Proteaz,  uzun  protein  dizilerini 
bolen  bir  enzim.  Sonunda  gah§mala- 
rim  birle§tiren  Towler  ve  Alman 
ekip,  fosil  tarafindan  iiretilen  prote- 
az’in  bir  HIV  proteinini  kendi  oriji- 
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nal  proteazi  ile  tarn  aym  yerden  kes- 
tigini  gostermi§ler.  Towler  HERV-K 
proteazimn  canli  hiicrelerdeki 
HIV’in  igine  girerek  aktif  hale  geldi- 
gini  de  ke§fetmi§.  Amerikali  bilim 
adami  aynca  HIV  proteazim  bloke 
eden  ilaglan  HRV-K  proteazi  iizerin- 
de  de  denemi§  ve  fosil  proteazin,  en 
gtiglti  ilaglara  kar§i  bile  §a§ilacak  bir 
direng  gosterdigini  gozlemlemi§. 
Towler  bundan  §u  sonucu  gikartiyor: 
Ilaglar  HIV’in  kendi  proteazim  bag- 
layinca  HERV-K’nm  enzimi  i§i  dev- 
ralir  goruniiyor.  Bu  ise,  ilacin  saldin- 
si  altindaki  HIV’in  omriinii  uzatarak, 
ona  degi§im  gegirterek  ilacin  etki¬ 
sinden  kurtulma  olanagi  saglayabili- 
yor.  Bu  durumda,  HERV-K  proteazi- 
nin  da  kar§i  duramadigi  yeni  bazi  en¬ 
zim  durdurucular  denenerek  HIV’in 
iistesinden  geline- 
bilir.  Ancak  Tow¬ 
ler,  gozlemlerin 
heniiz  kesin  bir 
sonuca  varabilmek 
igin  yetersiz  oldu- 
gunu  soyliiyor.  Al- 
manya’mn  Lange 
kasabasindaki  Pa¬ 
ul  Ehrlich  Ensti- 
tiisti  retrovirus  uz- 
manlarmdan  Ros- 
witha  Loewer  de 
sonuglarm  heye- 
can  verici  oldugu- 
nu,  ama  HIV’in 
sonunun  geldigini 
ilan  etmek  igin  heniiz  erken  oldugu- 
nu  soyliiyor.  HERV-K  proteazimn 
bir  HIV  zincirini  bolebilmesini  son 
derece  ilging  bulan  ara§tirmaci,  bu- 
nunla  birlikte  bazi  tiimorler  di§inda 
HERV-K  retroviriisiiniin  uykudan 
uyandigim  gosteren  saglam  kamtlar 
bulunmadigina  i§aret  ediyor.  Lo- 
ewer’e  gore  bunu  sinamamn  bir  yolu 
var:  Gen  miihendisligi  yoluyla 
HERV-K  proteazi  salgilamak  iizere 
programlanan  bir  hiicreye  HIV  bu- 
la§tirmak.  Eger  (kendi  degi§ik  ptro- 
teazini  salgilayan)  HIV  ya§ammi  siir- 
diiriirse,  bu  HERV-K’nm  oliimciil 
viriise  yardimci  oldugunu  gosterir. 
Amerikali  Towler,  kendi  ekibinin  de 
§u  siralar  bu  deneyle  ugra§tigim  be- 
lirtiyor. 

New  Scientist,  19/26  Aralik  1998  -  2  Ocak  1999 


HIV,  T  Hiicrelerin 

Logalmasini 

Engelliyor 

California  AIDS  Ekibi’nden  yeni 
bulgular.  Gladstone  Viroloji  ve  Im- 
munoloji  Enstitiisii'nden  ara§tirma- 
cilar,  HIV  viriisiiniin  bagi§ikhk  siste- 
mindeki  T  hiicreleri  oldiirmekle 
kalmadiklan  konusunda  dogrudan 
ilk  klinik  bulgulan  elde  ettiler. 

Buna  gore  becerikli  viriis,  var 
olan  hiicreleri  oldiirmekle  kalmiyor, 
bunlarm  yeni  ve  saglikli  versiyonla- 
rimn  iiretilmesini  de  engelliyor.  Ko- 
nuyla  ilgili  ara§tirmanm  sonuglari, 
"Nature  Medicine"in  Ocak  sayisinda 
yayimlandi. 

Ara§tirma  sonuglarimn  HIV’li  po- 
piilasyonda  goriilen  T  hiicre  gevri- 
miyle  ilgili  bilnmeyenleri  aydinlat- 
mada  yararli  olacagi  soyleniyor. 
AIDS  konusunda  onde  gelen  ara§tir- 
macilar,  HIV  hastahgi  sirasinda  T 
hiicrelerinin  sayisindaki  azalmalarm 
nedeni  konusunda  farkli  teoriler  ile- 
ri  siiriiyorlar. 

Ash  Ziilal 

www.sciencedaily.com/releases/1999/01/990107074141.htm 

Altin  ve  DNA 
Hepatiti  Tiis  Etti 

Hiicre  gekirdegindeki  kromo- 
zomlarda  bulunan  ve  kahtimin  §ifre- 
si  olan  Deoksiriboniikleik  Asit 
(DNA)dan  yapilan  bir  a§i,  ilk  kez 
koruyucu  bir  bagi§ikhk  tepkisi  ver- 
di.  Hepatit  B  (oldiiriicii  sarilik)  virii- 
siine  kar§i  a§ilanan  11  hastada  gok 
miktarda  antikor  olu§tugu  gozlendi. 
ABD’nin  Wisconsin  eyaleti,  Madi¬ 
son  kasabasinda  bulunan  iiretici 
Powderject  Vaccines  §irketi  ara§tir- 
macilarmdan  Russ  Smestad,  "viicut- 
ta  antikorlar  bu  diizeye  giktigi  za¬ 
man  bireyler  hastahga  kar§i  korun- 
rnali  sayilir,"  diyor. 

A§i,  viriis  DNA’siyla  sivanmi§ 
mikroskopik  altin  zerreciklerinden 
olu§uyor  ve  siki§tirilmi§  helyum  ga- 
zimn  basinciyla  deri  altina  enjekte 
ediliyor.  DNA  tarafindan  olu§turu- 
lan  proteinler,  viicutta  yaygin  anti¬ 
kor  iiretimi  ba§latiyor. 

New  Scientist,  19/26  Aralik  1998  -  2  Ocak  1999 
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Ya§am  mi,  Seks  mi? 

Pek  gok  insanin  ilk  tepkisi  tabii 
ki  "ikisi  birden"  olacaktir.  Hele  i§in 
ucunda  ufak  bir  operasyonun  soz  ko- 
nusu  oldugunu  da  duyunca!..  Ama 
sorunun  muhatabi  kanli  canli  insan- 
lar  degil,  bagi§iklik  sistemleri  hasta- 
lik  ya  da  ba§ka  nedenlerle  zarar  gor- 
mii§  ki§iler.  Soz  konusu  operasyonda 
kullamlan  araglar  da  ne§ter  degil 
kimyasal  maddeler.  Ustelik  sonug  da 
gegici.  Avustralyali  iki  ara§tirmaci, 
seks  hormonlarinin  kimyasal  yolla 
gegici  olarak  bastirilmasiyla  AIDS’e 
yol  agan  (Insan  Bagi§iklik  Zafiyeti 
Viriisii)  HIV  ta§iyicilari,  ya  da  kemo- 
terapi  gormii§  kanser  hastalanyla,  ke- 
mik  iligi  nakli  nedeniyle  bagi§iklik 
sistemleri  zayiflatilmi§  insanlarm  ba- 
gi§iklik  sistemle- 
rinin  yeniden 
giiglendirilebile- 
cegini  ortaya 
koydular. 

Viicudun  ba- 
gi§iklik  sistemi- 
nin  belkemigini 
olu§turan  T-hiic- 
releri  (lenfosit) 
gogsiin  derinlik- 
lerinde  bulunan 
thymus  bezi  ta- 
rafindan  Iiretilir. 

Ancak  ergenlikle 
birlikte  bu  bez 
kiigiiliir  ve  ig  ya- 
pisi  bozulur.  Bu 
nedenle  bir  gok 
ara§tirmaci,  §im- 
diye  kadar  bu 
bezin  ergenlikle  birlikte  i§levini  yi- 
tirdigine  inanmaktaydi.  Ama  Melbo- 
urne’daki  Monsh  Tip  Fakiiltesi  uz- 
manlarmdan  Richard  Boyd  ile  Jayne 
Sutherland,  yeti§kin  farelerde  thy¬ 
mus  bezinin  i§levini  siirdiirdiigiinii 
gosterdiler.  Iki  ara§tirmaci  bez  iginde 
olu§ma  siirecindeki  T  hiicrelerini 
kimyasal  bir  boya  ile  i§aretleyerek 
kan  dola§imina  girmelerini  izlediler. 
Deneylerin  sonunda  gordiiler  ki  thy¬ 
mus  bezi  yeti§kin  farelerde  de  i§lev 
goriiyor;  ancak  bu  ergenlik  oncesi 
donemin  onda  biri  kadar  oluyordu. 
Asil  siirprizse  ara§tirmacilarm  fareler- 
den  bazilannm  cinsel  organlarmi 
kesmeleriyle  ortaya  gikti:  Dort  hafta 
iginde  thymus  bezleri  genglikteki 


gorlintlilerini  yeniden  kazanmakla 
kalmadilar,  T  hticresi  tiretimleri  de 
ergenlik  oncesi  donem  dtizeyine  fir- 
ladi.  "inamlmaz  bir  §eydi  bu"  diyor 
Boyd.  "Seks  steroidi  frenini  bo§altir 
bo§altmaz,  tarn  bir  yeniden  dogu§a 
tamk  olduk." 

Texas  Universitesi  Southwestern 
Tip  Fakiiltesi’nden  Richard  Koup 
ba§kanhgindaki  bir  Amerikah  ara§tir- 
ma  ekibi  de,  T-hticrelerinin  bir  yan 
uriinti  iizerinde  yurlittukleri  gah§ma- 
lar  sonunda  insandaki  thymus  bezi¬ 
nin  de  tipki  farelerdeki  gibi  ergenlik 
sonrasinda  dii§iik  kapasitede  gah§ma- 
yi  surdurdugiinii  kamtladi.  Koup  ve 
ekibi  aynca,  HIV  ta§iyicilan  iizerinde 
ge§itli  AIDS  ilaglarimn  birlikte  uygu- 
lanmasiyla  ytirii- 
tiilen  yogun  te- 
davi  yontemleri 
sonunda,  kanda- 
ki  T-hticrelerin- 
de  goriilen  gogal- 
manin,  kismen 
de  olsa  tyhymus 
bezinin  faaliyeti- 
ne  bagli  oldugu¬ 
nu  gosterdi.  Bu 
ise,  thymus  bezi¬ 
nin  faaliyetinin 
arttirilmasmin 
AIDS  ile  miica- 
delede  onemli 
bir  kilometre  ta§i 
anlamina  gelece- 
gine  i§aret  edi- 
yor.  Avustralyali 
ara§tirmacilarin 
bulgulan  da  seks  steroidlerinin  iiretil- 
mesini  engelleyen  ve  ergenlik  siireci- 
ni  geri  geviren  ilaglarm,  AIDS  hasta- 
lanyla  kendilerine  tedavi  geregi  bagi- 
§ikhk  sindirici  ilaglar  verilen  kimsele- 
rin  bagi§ikhk  sistemlerinin  yeniden 
giiglenmesini  saglayabilecegini  orta¬ 
ya  koymu§  bulunuyor.  Bunu  goz  o- 
niinde  tutan  Boyd  ve  Melbourne’da- 
ki  Alfred  Hastanesi  Kemik  Iligi  Nak¬ 
li  Bbltim  Ba§kam  Anthony  Schwarer, 
§imdi  LHRH  (luetinising  hormone¬ 
releasing  hormone)  adi  verilen  ve 
seks  hormonlarinin  tiretimini  engel¬ 
leyen  bir  hormonun,  yeti§kin  fareler¬ 
de  thymus  bezini  canlandinp  canlan- 
dirmadigim  ara§tinyorlar. 

New  Scientist,  19/26  Aralik  1998  -  2  Ocak  1999 
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Sitmaya  Kar§i 
Antikor 

Tropik  iilkelerde  kadinlar  ilk  ge- 
beliklerinde  sitmaya  kolay  yakalamr- 
lar;  2.  ve  daha  sonraki  gebeliklerinde 
sitmaya  direng  kazanmi§lardir.  Ara§tir- 
malar  sitma  parazitinin  ilk  gebelik  si- 
rasinda  plasenta  iizerindeki  bazi  al- 
maglara  baglandigim  ve  annenin  ilk 
gebelikten  sonra  bu  almaglara  kar§i 
antikor  yaparak  sitma  parazitinin  ora- 
lara  saklanmasmi  onledigini  ortaya 
koydu  (Nature,  395,  852,  1998).  bu  an- 
tikorlar  sitma  a§isinm  hazirlanmasinda 
rol  oynayabilecektir. 

La  Recherche,  Ocak  1999 

Akrabamn  Boylesi 

Tifiis,  ytizyillar  boyunca  milyon- 
larca  insanin  blumiine  yol  agmi§  bir 
hastahk.  Ama  gelin  gorlin  ki  trim  in- 
sanlar  ya§amlarmi,  bu  bldurucii  mik- 
robun  en  yakin  akrabasina  borglular. 
Gegtigimiz  Kasim  ayinda  Isveg’in 
Uppsala  Universitesi’nden  Charles 
Kurland  ve  yardimcilari,  tifiis  bakte- 
risi  Rickettsia  Prowaze  kii'mn 
1.111.523  DNA  bazimn  tiimunii  si- 
ralamayi  ba§ardiklarmi  ilan  ettiler. 


Mikrobun  genleri  iizerinde  yapilan 
ara§tirmalar,  §a§ilacak  bir  gergegi  or¬ 
taya  koydu:  Tifiis  bakterisi,  insan 
hiicrelerinde  DNA  temelli  yapilar- 
dan  olu§an  ve  hiicrenin  enerji  sant- 
rali  i§levini  goren  “mitochond- 
ria”nm  en  yakin  akrabasi.  Biyologlar 
zaten  oteden  beri  umitochondria”la- 
rin,  hayvan  hiicrelerine  girerek  bir¬ 
likte  ya§amaya  ba§layan  mikroplarin 
kahntilan  oldugundan  ku§kulamyor- 
lardi.  Ara§tirmacilar,  R.  Prowaze  - 
kit* nin  ise,  bu  siirecin  ilk  a§amalarin- 
dan  biri  oldugunu  ve  parazit  mikro¬ 
bun  daha  biiyiik  hiicrelerle  bir  arada 
ya§amayi  ogrenmeden  onceki  halini 
temsil  ettigini  dii§iiniiyorlar. 
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Organ  Naklinde  Zamanlamanin  Onemi 


Karaciger  nakledilen  hastalara 
bagi§iklik  sistemlerini  engelleyen 
ilaglann  verilmesi  birkag  giin  gecikti- 
rilirse,  viicudun  yeni  orgam  reddet- 
me  olasiliginin  azaldigi  one  suriildii. 
Bulu§,  karaciger  nakli  yapilan,  ama 
insanlara  organ  nakli  sonunda  veril¬ 
mesi  usulden  olan  ilaglarm  uygulan- 
madigi  hayvanlann  hizla  iyile§mele- 
rinin  gozlenmesine  dayamyor.  I§in 
daha  da  garibi,  karacigerle  birlikte 
nakledilen  kalp  ya  da  ba§ka  organlar 
bile  ilag  kullammina  gerek  kalmadan 
hayvanlar  tarafindan  kabul  edilebili- 
yor.  Sydney  Centenary  Institute 
ara§tirmacilanndan  Alex  Bishop,  bu 
uyumun,  vticuttaki  bagi§iklik  hticre- 
leriyle,  nakledilen  organla  viicuda  gi- 
ren  yabanci  bagi§iklik  hticreleri  ara- 
sindaki  etkile§imden  kaynaklandigi- 
m  dii§imuyor.  Daha  once  hayvanlarla 
yapilan  deneylerde  de,  nakil  sonra- 
sinda  normal  olarak  yabanci  organiz- 
malara  saldiran  "ev  sahibi"  T-  hiicre- 
lerinin  sayisinda  once  hizli  bir  arti§, 
sonra  da  bir  azalma  gozlenmekteydi. 
Eger  nakledilen  karaciger,  igindeki 
"yabanci"  bagi§ikhk  hticrelerini  ol- 
diirmek  igin  i§inlamrsa  hayvamn  ye¬ 
ni  orgam  reddettigi  de  bilinmektey- 
di.  Bu  olguyu  inceleyen  uzmanlar, 
viicuttaki  ev  sahibi  T  hticrelerin,  ka¬ 
racigerle  birlikte  gelen  yabanci  T 
hticreleri  tarafindan  once  uyarildikla- 


n  ama  sonra  oldtikleri  sonucuna  var- 
dilar.  Varsayimi  denemek  igin  Bishop 
ve  meslekta§i  Alex  Sharland  farelere 
karaciger  ya  da  bobrek  nakli  yaptilar. 
Yabanci  bir  bobrek,  bagi§ikhk  siste- 
mi  baski  altina  ahnmayan  bir  viicut 
tarafindan  kabul  edilmez.  Avustral- 
yah  bilim  adamlan,  nakledilen  kara- 
cigerde  T  hticreleri  arasinda  normal 
olumlerin  (apoptosis),  reddedilen 
bobreklere  oranla  gok  daha  fazla  ol- 
dugunu  gordtiler.  Ama  karaciger  nak¬ 
ledilen  farelere  methylprednisolone 
adh  bagi§ikhk  azaltici  ilag  uygulandi- 
ginda,  karacigerde  gok  daha  az  sayida 
normal  (apoptotik)  T  hticresi  oliimti 
gozlendi. 

O  halde,  bagi§ikhk  sistemini  ge- 
gici  olarak  engelleyen  ilag,  karacige- 
rin  yeni  vticudu  "terbiye  etme"  gticii- 
nii  azaltiyorsa,  bu  ilaglarm  uygulan- 
masi  birkag  giin  geciktirilerek  organ 
reddi  sorunlan  azaltilabilir. 
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Nikotine  Kar§i  Epilepsi  Ilaci 


de  yaptiklan  de- 
neylerin  sonugla- 
rmi  incelemeye 
ba§ladi.  GVG'nin, 
nikotinle,  beyin- 
deki  norota§iyici 
dopamin  seviye- 
lerini  ytikselttigi- 
ni  buldular.  Bu  ay 
Synapse  adh  der- 
gide  yayinlanacak 


Epilepsi  igin  kullamlan  ve  koka- 
inin,  bagimhlar  iizerinde  gortilen  ba- 
zi  etkilerini  engelleyen  bir  ilacin,  in- 
sanlan  sigara  bagimhhgindan  kurta- 
rabilecegi  ileri  surtiltiyor.  Ara§tirma- 
cilar  kullamlan  GVG  adh  epilepsi  ila- 
ciyla,  kobay  ve 
babunlar  tizerin- 


olan  makalede,  bu  arti§in  nikotin  ba- 
gimhhgiyla  ilgisi  oldugu  belirtiliyor. 

Bunun  yamnda,  GVG  verilen 
hayvanlann  kendilerine  ilag  uygula- 
nan  yerden  uzak  durduklan  ve  kag- 
tiklan  gozlendi.  Ara§tirmacilar  bir 
sonraki  deneyle- 
rini  sigara  bagim- 
hlanyla  yiiriite- 
cek.  Bu  ilag  saye- 
sinde  sigara  ba- 
gimliligindan 
kurtulmamn  ya- 
mnda  sigara  dii§- 
manlarimn  arta- 


cagi  da  agik. 

Ozgiir  Tek 
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Boynumuz 
Beynimize  Yardimci 

Birkag  yil  oncesine  degin  ara§tir- 
macilar,  beynin  hareket  yontinli  bul- 
masimn,  gozlerin  agtabakasi  sayesin- 
de  mtimktin  oldugunu  samyorlardi. 
Yapilan  son  deneyler,  bunda  boyun 
kaslarimn  da  beyne  yardimci  oldu¬ 
gunu  gosterdi.  Kaliforniya  Teknoloji 
Enstitiisli’nden  James  Crowell  ve 
arkada§lan,  insanlan  deney  i9in  biraz 
degi§tirilmi§  bir  di§gi  koltuguna  ka- 
yi§larla  bagladiktan  sonra  onlardan 
bir  bilgisayar  ekranma  bakmalanm 
istediler.  Ekrandaki  video  goriintusti 
ki§i  one  gidiyormu§  gibi  degi§iyor- 
du.  Bir  deneyde  koltuk  denegin  bti- 
tlin  vticudunu  biraz  ileri  kaydirdi. 
Bir  ikinci  deneyde  koltuk  kafayi  sa- 
bit  tutarak  boyun  ve  govdeyi  ileri 
kaydirdi.  Her  iki  deneyle  de  denek 
kendini  Lunaparklarda  birbirleriyle 


garpi§an  oyuncak  otomobillerden  bi- 
rindeymi§  gibi  hissetti;  yani  belli  bir 
yone  degil,  rastgele  yonlere  gidiyor- 
mu§  gibi  oldu.  Fakat  koltuk  hareket 
ederken  denege  ba§im  ve  boynunu 
serbestge  oynatma  izni  verilince  i§ 
degi§ti;  bu  durumda  ekrana  bakan 
denek,  kendini  dlimduz  ileri  gidi- 
yormu§  gibi  hissetti.  Denekler  ba§la- 
rma  tutturulmu§  bir  lazer  kalemin- 
den  gikan  i§im  sabit  bir  hedefin  tarn 
ortasinda  tutabildiler.  Oyle  anla§ih- 
yor  ki  beyin,  boyun  kaslarma  hare¬ 
ket  emrini  verirken,  bu  sinyalin  bir 
kopyasim  da  beynin  yon  belirleme 
alanina  gondermektedir  (Natur  Ne¬ 
uroscience,  cilt  1,  s.  732).  Bu  dene- 
yin  en  bliylik  yaran  §u  olmu§tur:  Ro- 
botlarla  ve  sanal  gergekle  ugra§anlar, 
yazilim  tasanmlarmda  boyun  hare- 
ketlerini  de  dikkate  almahdirlar. 
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Bilim  ve  Teknik 


Kan  Kanserine 
Arsenik  Tedavisi 

Etkili  bir  zehir  olan  arsenik,  yliz- 
yilin  ba§larmda  frengi  hastaliginin 
tedavisinde  kullamlmi§ti.  §imdi  bu 
oldlirlicli  maddeye,  gene  oldlirlicli 
bir  hastaliga  gare  olarak  ba§vurulu- 
yor.  ABD’li  uzmanlara  gore  arsenik, 
kan  kanserinin  (losemi)  nadir  gorli- 
len  bir  tlirlinlin  tedavisinde  §a§ilacak 
derecede  etkili.  New  York’taki  Me¬ 
morial  Sloan-Kettering  Kanser  Mer- 
kezi’nden  Raymond  Warrell  ve  ekibi 
Akut  Promyelocytic  Losemi  tedavi¬ 
sinde  Qinli  hekimlerin  arsenige  ba§- 
vurduklarmi  duymu§lar.  Hazirladik- 
lan  bir  arsenik  bile§igini  ba§ka  yol- 
larla  tedaviye  cevap  vermeyen  12  16- 
semili  hasta  iizerinde  denemeye  ka- 
rar  vermi§ler.  Hastalarm  ll’inde  has- 
talik  gerileme  gostermi§.  Bunlardan 
altisi  daha  sonra  yeniden  hastalan- 
mi§  ya  da  olmli§,  ama  be§i  bir  daha 
kanser  belirtisi  gostermemi§.  Oteki 
tedavi  yontemleri  ile  hastalarm  yal- 
mzca  ylizde  10  ya  da  15’inin  tlimliy- 
le  tedavi  edilebildigine  i§aret  eden 
doktorlar,  §imdi  kanserin  ba§ka  tlir- 
lerinde  de  yararli  olup  olmadigim 
anlamak  igin  arsenikle  kapsamh  kli- 
nik  deneyler  planhyorlar. 
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Sagligimza... 

Alkol  kokan  nefesten  ho§lanmayan 
otobiis  yolculan  ya  da  ev  hammlan  bu- 
nu  duymaktan  ho§lanmayacak;  ama 
diizenli  olarak  igilen  bir  iki  §i§e  bira 
kansere  yakalanma  olasihgim  azaltiyor- 
mu§.  ABD’li  bir  grup  bilim  adami  bira- 
nin  tiimor  geli§imini  engelleyici  ve 
kansere  yol  agan  zehirleri  yok  eden  ba- 
zi  maddeler  igerdigini  soylliyor.  Bulu- 
§un,  kansere  kar§i,  olumsuz  yan  etkile- 
ri  daha  az,  birtakim  yeni  ilaglar  geli§ti- 
rilmesine  yardimci  olacagina  inamhyor. 

Savi  one  siirenler,  ABD’nin  Corval¬ 
lis  Kentindeki  Oregon  Devlet  Univer- 
sitesi  ara§tirmacilarmdan  Donald  Buh- 
ler  ve  Cristobal  Miranda.  Iki  bilim  ada¬ 
mi  tezlerini,  biramn  ana  maddelerin- 
den  olan  §erbetgiotlarmdan  elde  ettik- 
leri  ve  flavonoid  denilen  dokuz  ayn  bi- 
le§ik  iizerinde  yardimcilari  ile  birlikte 
yuruttiikleri  ara§tirmalara  dayandinyor- 
lar.  Bu  aci  bile§ikler,  biraya  ozel  tadini 

§ubat  1999 


Cobanpuskulii  Kansere  Kar§i 


Tlirkiye’de  gobanpliskulli  olarak 
bilinen  Holly  Bush  bitkisinin  hayat 
kurtanci  ozellikleri  olabilir.  Bitki  iize- 
rinde  18  aydir  ara§tirmalar  yliriiten  Ir- 
landali  bilim  adamlari,  elde  ettikleri 
bazi  bile§imlerin,  glinli  geldiginde 
kanser  gibi  hastahklarm  tedavisinde 
kullamlabilecegine  inamyorlar.  Bu 
bitkinin  ozsulan  Avrupa’da  zaten  yliz- 
yillardir  "kocakan  ilaglan" 
listesinde  yer  aliyor  ve 
ba§  donmesinden  tutun, 
yliksek  tansiyona,  hatta 
kansere  kadar  birgok  has- 
taliga  iyi  geldigine  inam- 
liyordu.  Galway-Mayo 
Teknoloji  Enstitli- 
sli’nden  Myles  Keogh, 
"gobanpliskulli  Tiirkiye 
ve  ispanya’nm  bazi  bolgelerinde  hala 
yaygin  olarak  kullamliyor"  diyor. 

Avrupa’da  yeti§en  gobanpliskulli 
(Ilex  Aquifolium)  Iizerinde  ara§tirma 
yapan  ekip,  kisa  siirede  umut  verici 
bulgulara  ula§mi§.  Ara§tirmacilar  bit- 
kiden  tipta  kullamlabilecek  ge§itli 
kimyasal  bile§ikler  elde  etmi§ler. 
Bunlarm  etkinlikleri  heniiz  olglilme- 
mi§  ama  bilim  adamlari  elde  ettikleri 
maddelerin  benzerlerinin  tipta  kulla- 
mldigim  vurgulayarak  gobanplisklilli- 


veriyorlar.  Buhler  ve  Miranda,  ABD 
Toksikoloji  Dernegi’nin  gegen  yil  Se- 
attle’da  yapilan  yillik  toplantisinda 
yaptiklan  sunu§ta,  flavonoid  bile§imle- 
rinin  meme  ve  yumurtahk  kanserleri- 
nin  ilerleyi§ini  yiizde  50  oranmda  ya- 
va§lattigmi  agikladilar.  Aynca  iki  ayn 
flavonoid  bile§iginin  de  kinon  redlik- 
toz  denen  zehir  yok  edici  bir  enzimin 
liretimini  dort  kat  arttirdigi  saptanmi§. 
Adi  gegen  protein,  kanser  yapici  mad¬ 
delerin  yok  edilmesinde  vlicuda  yar¬ 
dimci  oluyor.  Iki  ara§tirmacmin  ortaya 
koydugu  bulgular,  soya  fasulyesindeki 


niin  de  tip  literatlirline  girecegi  konu- 
sunda  umutlular.  Keogh  ve  ekibi,  adi 
gegen  bitkiden  lig  ayn  tlir  saponin  el¬ 
de  etmi§ler.  Soya  fasulyesi  ve  tatli  pa- 
tates  olarak  da  bilinen  Hint  yerelma- 
si’ndan  (Yam)  elde  edilen  benzer  bi- 
le§iklerin  kansere  direng  sagladigi, 
aynca  a§ilarm  bagi§ikhk  saglama  ozel- 
liklerini  kuvvetlendirdigi  biliniyor. 

Ustelik  gobanpliskulli 
saponinlerinin  ayinci  bir 
ozelligi  var.  Her  biri  bir 
gift  §eker  igeriyor,  bu  sa- 
yede  hlicre  igine  daha 
kolayhkla  girebiliyorlar. 
Ara§tirmacilar  bitkinin 
sap  kabugundan  triter¬ 
pen  denen  kimyasal  bi- 
le§ikler  de  elde  etmi§ler. 
Bunlar  da  tibbi  kullamm  igin  incele- 
niyor.  Hu§  agaci  kabugunda  bulunan 
bir  triterpen  olan  betulinik  asit,  deri 
kanserine  kar§i  deneniyor.  Keogh,  go- 
banplisklillindeki  triterpenlerin  yagli 
asitlere  bagli  durumda  ve  gok  miktar- 
da  bulundugunu  soylliyor.  Triterpen- 
ler,  bitkinin  kabuk  agirhgimn  yakla- 
§ik  be§te  birini  olu§turduklarmdan, 
tibbi  degerleri  kamtlamrsa  ucuz  bir 
hammadde  stoku  hazir. 
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flavonoidlerin  de  goglis  kanserinin  As- 
ya’da  gorece  az  gorlilmesinin  nedenle- 
rinden  biri  olabilecegi  yolunda  daha 
once  yapilan  onermeyle  de  gaki§iyor. 

Oregon  Universitesi  ara§tirmacilan, 
kanser  onleyici  niteliklerinden  yararla- 
nabilmek  igin  ne  kadar  bira  igmeniz  ge- 
rektigi  konusunda  bir  §ey  soyleyemiyor- 
lar.  Ama  Miranda,  tecrit  edildiklerinde 
flavonoidlerin  herhangi  bir  toksik  etki 
yaratamayacak  derecede  dii§lik  dozlar- 
da  kullamldiklarinda  da  kanser  hlicrele- 
rinin  geli§mesini  yava§latabilmelerinin 
umut  verici  oldugunu  soylliyor.  Bulu§un 
onemi,  yan  etkileri  §imdikilere  gore  da¬ 
ha  az  olan  yeni  bazi  kanser  ilaglarimn 
habercisi  olmasi.  Ama  bu  a§amada  ilk 
hedef,  flavonoidlerin  bazilarimn  daha 
saf  bigimleriyle  elde  edilerek  halen  kul- 
lamlmakta  olan  kanser  tedavi  yontemle- 
riyle  bir  arada  uygulanmasi. 
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Alzheimer  Proteini  Bellegi  Gu§lendirebilir  mi? 


Amerikali  ve  Fransiz  bilim  adamla- 
rinin  yaptiklan  ara§tirmalar  §a§irtici  bir 
sonug  verdi:  Alzheimer  hastahgi  insan- 
larda  bellek  kaybina  yol  agiyor,  oysa 
hastalarm  beyinlerindeki  noronlarda 
biriken  bir  protein,  farelerin  bellegini 
gliglendiriyor.  Ara§tirmacilar  bu  sonu- 
cun,  hastalik  ba§ladiginda  ogrenme  ve 
bellek  i§lemlerinde  ne  gibi  bozulmalar 
oldugunun  daha  iyi  anla§ilmasina  i§ik 
tutacagim  soyliiyorlar. 

"Amyloid  precursor  protein"  (APP) 
adi  verilen  protein,  beyinde  hastaligin 
belirtisi  olan  noral  plaklan  olu§turuyor. 
Ancak  bu  plaklar  ara§tirmacilar  igin  bir 
tlir  "tavuk  ve  yumurta"  sorununa  do- 
nii§mii§.  Acaba  proteinler  yiiztinden 
mi  bellek  yitimi  oluyor,  yoksa  tersi  mi? 

Yapilan  pek  gok  ara§tirmaya  kar§in, 
halen  APP’nin  gergek  i§levi  hakkinda 
fazla  bilgi  yok. 

Paul  ve  Louis  Pasteur  Universite- 
si’nden  (Strasbourg)  Arielle  Ungerer 
APP’yi  denemeye  karar  verdiklerinde, 
bellegi  geli§tirebilecek  ge§itli  kimyasal 
maddeler  iizerinde  ara§tirma  yapiyor- 
lardi.  Farelerin  bellek  yeteneklerini 


ara§tirmak  igin  standart  testier  kullan- 
dilar.  Ornegin,  farkli  renklerdeki  yolla- 
ra  sadece  yiyecekle  odiillendirildikleri 
igin  mi  saptiklanm  test  ettiler.  Ba§ka 
bir  deneyde  de  fareler,  bir  kaldiraca 
basmayi  ogrendikleri  zaman  yiyecege 
ula§abiliyorlardi. 

Bu  iki  ara§tirmaci  APP’nin  etkileri- 
ni  gormek  igin,  hem  bu  on  egitimi  al- 
mi§  farelere,  hem  de  daha  bu  becerile- 
ri  kazanmami§  olanlarma  APP’yi  en- 
jekte  ettiler.  Bu  farelerin,  hig  APP  al- 
mami§lara  gore  gok  daha  iyi  perfor- 
mans  gosterdiklerini  gordiiler.  Aynca 
farelere,  "scopolamin"  adli,  bellek  yiti- 
mine  yol  agan  bir  ilag  verdiklerinde, 
APP’nin  bu  ilacin  etkilerini  ortadan 
kaldirdigim  buldular. 

Ara§tirmacilar  bunun,  APP’nin  nor¬ 
mal  i§levinin,  ogrenme  ve  bellek  ile  ili§- 
kisinin  ilk  dogrudan  gostergesi  oldugu- 
nu  soyliiyorlar.  Aynca  gah§malarmin, 
hem  alzheimer  hastaligindan  kaynakla- 
nan  hem  de  normalde  ya§lilik  sonucu 
olu§an  bellek  yitiminin  tedavisi  igin  ye- 
ni  bir  yontem  olarak  kullamlabilecegine 
inamyorlar.  §imdi  bu  proteinin  nasil  ga- 


Gen  Tedavisiyle  Daha  Gu9lii  Kaslar 


Fareler  iizerinde  ba§ariyla  gergek- 
le§tirilen  deneyler,  eriyen  ya  da  zayif- 
layan  kaslarm  gen  tedavisi  yontemiyle 
giiglendirilebildigini  ortaya  koydu.  Kas 
erimesi  (muscular  dystrophy)  vakala- 
rinda  viicut  kaslarimn  kiitle  yitirmesi 
felce,  hatta  oliime  yol  agabiliyor.  Bu¬ 
nun  di§inda  salt  ya§lanma  bile,  kaslan- 
mizin  giiciinii  iigte  bir  oramnda  azalti- 
yor.  ABD’nin  Philadelphia  §ehrindeki 
Pennsylvania  Universitesi  doktorlarm- 
dan  Lee  Sweeney,  "bu  siireci  yava§lat- 
mak,  yataga  bagimli,  garesiz  bir  insanla 
hareket  edebilen  bir  insan  arasindaki 
fark  anlamina  gelir"  diyor. 

Bilim  adamlan,  kas  yitimini  viicu- 
dun  olagan  yikimi  onarmada  kar§ila§ti- 


gi  giigliige  baghyorlar.  Kas  hiicreleri  yi- 
kima  ugradiklan  zaman  yakinlarmdaki 
“uydu  hiicreler”e  molekiiler  sinyaller 
gonderip  yardim  isterler.  Bunlarm 
iirettigi  yeni  hiicreler  de  kas  dokusuna 
yapi§ip  yikimi  onanrlar.  Sweeney  kas 
hiicrelerinin  bu  tiir  sinyalleri  ne  siklik- 
la  gonderirlerse  o  olgiide  zinde  kala- 
caklan  dii§iincesinden  yola  gikti.  Var- 
sayimim  sinamak  igin  de,  yardimcila- 
nyla  birlikte  uydu  hiicre  faaliyetini 
hizlandiran  "insulin-benzeri  biiyiime 
faktorii  1  (IGF-1)"  genini  bir  deney  tii- 
pii  iginde  bir  viriise  a§iladi.  Ara§tirma- 
cilar  daha  sonra  viriisii  biri  geng,  biri 
ya§h  iki  farenin  birer  bacagina  §irmga 
ettiler.  Bacak  kasina  giren  viriis  biiyii- 


h§tigmi  bulmaya  gah§acaklarmi  ve  bun- 
dan  sonra  da  bu  proteinin  i§levlerini 
taklit  edecek  ya  da  beyinde  daha  gok 
iiretilmesini  saglayacak  bir  molektil  ya- 
pacaklarmi  belirtiyorlar. 

Chicago  Universitesi’nden  Sang- 
ram  Sisodia,  bulu§un  bir  stirpriz  oldu- 
gunu  ve  ara§tirmacilarm  umulmayan 
bir  sonug  elde  ettiklerini  soyltiyor.  Ote 
yandan,  proteinin  ilag  olarak  kullamm 
alanlan  hakkinda  bir  spektilasyon  ya- 
pilmadan  once  de,  beyinde  tarn  olarak 
ne  yaptigimn  bulunmasi  gerektigi  ko- 
nusunda  da  uyanda  bulunuyor. 

Armagan  Koger  Sagiroglu 

New  Scientist,  24  Ekim  1998 


me  faktorii  Iiretmeye  ba§ladi.  Birkag 
ay  sonra  ekip  denek  farelerdeki  kas 
geli§imini  inceledi. 

Ya§h  farenin  dokunulmayan  bacak- 
lan,  geng  olanmkilere  gore  yuzde  27 
oamnda  zayiflami§ti.  Ama  IGF-1  ile 
a§ilanan  bacak  genglikteki  glicune  ye- 
niden  kavu§mu§tu.  Hatta  geng  farenin 
a§ih  bacagi  bile  otekilere  kiyasla  daha 
da  gliglenmi§ti.  Uzmanlar,  ya§lanan 
kaslarm  gen  tedavisiyle  yenilenmesi 
yonteminin  en  gok  haltercilerin  ilgisini 
gekecegini  hesaphyorlar.  Zaten  halter - 
ciler  arasinda  oldukga  pahali  olan  IGF- 
1  hormon  igneleri  kullammimn  yay- 
ginla§tigi  belirtiliyor.  Ama  bu  yonte- 
min  kas  klitlesini  arttinp  arttirmadigi 
hentiz  bilinmiyor.  Bazi  uzmanlar  da 
saglikh  insanlarm  gen  terapisi  yonte- 
mine  ba§vurmasmi  etik  bakimdan 
dogru  bulmuyorlar  ve  bu  yolla  genlerin 
daha  sonraki  ku§aklara  kalitim  yoluyla 
gegebilecegine  i§aret  ediyorlar.  Swe¬ 
eney  ise  yontemini  kas  erimesine  yol 
agan  bazi  hastahklara  kar§i  deneyebile- 
cegini  umuyor. 

New  Scientist  19/26  Aralik  1998  -  2  Ocak  1999 
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Bilim  ve  Teknilc 


Ku§ulen  Mikrogiplerin  Buyuyen  Tehlikesi 


§imdiye  kadar  onem  vermedigi- 
miz  bir  olguyu  dikkate  almamaya 
devam  edersek,  gelecek  ku§ak  bilgi- 
sayarlar  biiyiik  tehlikeleri  beraberle- 
rinde  getirecekler.  Artik  art  alan  i§i- 
masi  (background  radiation)  dedigi- 
miz  §ey  normal  ya§amimizm  bir  par- 
gasi.  Oyle  igli  di§li  olmu§uz  ki,  farki- 
na  bile  varmiyoruz.  Oysa  yeni  bilgi- 
sayarlarm  tasanmcilan  artik  hesapla- 
rina  bu  i§imayi  da  katmak  zorunda. 
Aksi  halde  §irketinizin  ana  bilgisa- 
yarmdaki  mikro  i§lemciler  ya  da  gip- 
ler  felce  ugrayabilir  ve  biitiin  verile- 
rinizi  kaybedebilirsiniz.  Daha  da 
korkuncu,  ugaklarm  bilgisayar  dona- 
mmlarinm  etkilenmesi.  ABD’de  Te¬ 
xas  Instruments  ve  Intel  firmalan  ile 
Fransa’daki  STMicroelectronics 
gegtigimiz  Ekim  aymda  Washing- 
ton’da  yapilan  bir  toplantida  bu  teh- 
likeye  dikkat  gektiler.  §irket  temsil- 
cileri  dogal  alfa  i§imasi  ve  notron  sa- 
gimminm  gelecek  ku§ak  bellek  ve 
mikroi§lem  giplerinde  veri  yitimine 
Yol  agacagina  i§aret  ediyorlar. 

Halen  kullamlan  ki§isel  bilgisa- 
yarlan  (PC)  gali§tiran  mikrogiplerde 
transistorler  birbirlerinden  330-250 
nanometre  (metrenin  milyarda  biri 
ya  da  milimetrenin  milyonda  biri) 
uzaklikta  bulunuyorlar.  Bu  uzaklik, 
i§ima  dolayisiyla  ortaya  gikabilecek 
tehlikeler  bakimindan  gorece  gii- 
venli.  Ama  giiniimiiziin  en  hiinerli, 
180  nanometre  dizilimli  giplerinden 
de  kiigiik  olacak,  yeni  ku§ak  bilgii§- 
lemcilerin,  oniimiizdeki  10  yil  igin- 
de  yaygm  olarak  kullamma  girmele- 
ri  bekleniyor. 

Cambridge  Universitesi’nden 
Gehan  Amaratunga,  giiniimiizde  bi¬ 
le  zaman  zaman  ortaya  gikan  can  si- 
kici  sorunun  deride  gok  daha  yaygm 
bir  bigimde  kar§imiza  dikilecegini 
soyliiyor.  Nedeni,  transistorlerin  kii- 
giildiikge  her  bilgi  pargasim  kaydet- 


mek  igin  daha  az  elektrik  yiikiine 
gereksinme  duymalan.  Bu  ise  her 
bit  bilginin  dogal  i§ima  nedeniyle 
yok  olma  tehlikesini  arttinyor.  Te¬ 
xas  Instuments’in  Dallas’taki  labo- 
ratuvarmda  gorevli  bir  miihendis 
olan  Alan  Hales,  elektronik  sanayi- 
inde  yaygm  olarak  kullamlan  kur- 
§unlu  lehimin  dogal  bir  alfa  i§mim 
kaynagi  olduguna  dikkat  gekiyor. 
Ara§tirmacilar,  i§ima  yapmayan  kur- 
§un  tiirleri  iizerinde  gah§iyorlarsa  da, 
gip  yapiminda  kullamlan  ba§ka  bir- 
gok  madde  de,  (ornegin  silika  kalip- 
lar  ve  devrelerin  basiminda  kullam- 
lan  fosforik  asit)  dogal  alfa  i§mim 
kaynaklan. 

Qipler  kiigiildukge  buyuyen  teh- 
like  en  gok  ugaklarm  elektronik  sis- 
temlerini  tehdit  ediyor.  Ugaklarm 
normal  ugu§  yiiksekligi  olan  9  000 
metrede  kozmik  i§mimin,  deniz  se- 
viyesindekinden  1  000  kat  daha  §id- 
detli  olduguna  i§aret  eden  Ingiliz 
ara§tirmaci  Hales,  boyle  bir  ortamda 
hizli  bir  notronun  elektronlan  atom 
gevresindeki  yoriingelerinden  kopa- 
rabilecegini  soyliiyor.  Serbest  elekt- 
ronlar  da  giplerin  kristal  dokulari 
arasinda  birikerek  bir  elektrik  yiikli 
olu§turup,  saklanmak  istenen  bilgiyi 
yok  edebiliyor.  Uretici  firmalar,  gip- 
leri  koruyucu  malzeme  ile  sararak 
sorunun  iistesinden  gelemiyorlar; 
giinkii  bu  koruyucu  maddelerin  go- 
gu  zaten  kendileri  i§mim  yayiyor. 
Aynca  bir  notronu  durdurmak  igin 
de  tig  metre  kahnhginda  beton  gere- 
kiyor.  Bir  goziim  olarak,  gipin  bo§ 
yerlerine  ek  transistorler  koyarak 
bunlarm  sayismi  ikiye  katlamak  dii- 
§iiniiluyor.  Boylelikle  bir  i§ima  dar- 
besi  halinde  yedek  transistorler  dev- 
reye  girebilecek.  Ancak  bu  da,  par- 
galarimn  ancak  yansi  gah§an  pahali 
gipler  anlamina  geliyor. 

New  Scientist,  7  Kasim  1998 


Akilli  kedigozleri 
Hizmetinizde 

Bildigimiz  i§ik  yansitici  kedigoz- 
lerinin  akilhlan  sayesinde  artik  gece 
yolculuklan  daha  giivenli  olacak... 
Bir  Ingiliz  firmasinca  geli§tirilen  yeni 
cihazlar  asfalt  yollara  gomlildugunde 
uyan  mesafesi  on  kat  artiyor.  Astucia 
firmasinca  iiretilen  Intelligent  Road 
Studs  (akilli  yol  givileri)  denilen  ay- 
gitlar,  suriiciileri  yalmzca  ilerideki  vi- 
rajlar  hakkinda  degil,  yolun  kayganh- 
gi,  havadaki  sis  konusunda  da  uyan- 
yor.  Yeni  kedigozlerinin  hiineri,  bir- 
birleriyle  kizilotesi  i§inlarla  haberle- 
§ebilmeleri.  Daha  ilerideki  givi,  aldi- 
gi  bilgiyi,  arkasindakine  aktarabili- 
yor.  Bildigimiz  kedigozleri  far  i§igin- 
da  ancak  50  metre  oteden  gdriilebili- 
yor.  Bu  da  hizli  giden  bir  araci,  yakla- 
§an  bir  viraj  igin  zamamnda  uyarami- 
yor.  Oysa  i§ikh  giviler  900  metreden 
rahathkla  goriilebiliyor.  Bunlar  ger- 
gekten  de  i§ikh.  Giine§  enerjisiyle  ga- 
h§an  i§ik  yayan  diodlar  (LED)  saye¬ 


sinde  sisli  havalarda  dahi  rahathkla 
goriilebiliyorlar.  Kapali  havalarda  bile 
bir  saatlik  gun  i§igi,  turn  gece  boyun- 
ca  parlamalarma  yetiyor.  Aynca  iste¬ 
nen  uyan  bigimleri  igin  de  ayarlana- 
biliyorlar.  Kav§aklar  igin  ayn,  kaygan 
zemin  igin  ayn  vb.  I§ikh  giviler,  sli- 
rekli  yanmak  yerine  daha  ekonomik 
kullamm  igin  de  ayarlanabiliyor.  Or¬ 
negin  oniiniizde  giden  arag,  yolu  en- 
lemesine  kesen  bir  morotesi  i§ik  huz- 
mesini  kestigi  zaman  (asansor  kapila- 
rindaki  gibi)  giviler  dort  saniye  bo- 
yunca  yanarak  dikkatinizi  oniiniizde - 
ki  arag  iizerinde  topluyor.  Qiinkii  ka- 
ranhkta  zor  gordiigiiniiz  arag,  birden- 
bire  i§ikh  bir  kuyrugu  siiriikliiyor  gi¬ 
bi  oluyor.  Yeni  giviler  Ingiltere,  Fran- 
sa  ve  Avustralya’da  ba§anyla  denen- 
mi§  ve  oniimiizdeki  giinlerde  Ingilte- 
re’nin  kazalarm  sikga  goriildiigii  bazi 
yollarmda  hizmete  girecek. 

New  Scientist, 14  Aralik  1998 
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Kleopatra’mn  Izinde 

Iskenderiye  kentinin  Ptolemiler 
donemine  ait  yeni  sualti  buluntulan 
var.  Fransiz  Franck  Goddio  ba§kanh- 
gindaki  bir  sualti  ara§tirma  ekibi,  119 
yildan  beri  Iskenderiye  Limam’nm 
havzasinda  iskenderiye’nin  antik  kra- 
liyet  "mahallesini"  anyor.  Bu  antik 
yerle§menin  temel  kalintilan  Antirr- 
hodos  Yarimadasi’da  hala  goriilebili- 
yor.  1996  yilinda  ara§tirmacilar  Kle- 
opatra’ya  ait  oldugu  du§iinulen  gra- 
nitten  bir  heykel  bulmu§;  heykel, 
dlinya  basinmm  yogun  ilgisini  gek- 
mi§ti.  Bir  siire  once  bu  heykelin  Tan- 
nga  isis’in  rahibelerinden  birine  ait 
oldugu  anla§ildi.  §imdi  burada  yeni 
ve  onemli  bir  buluntu  daha  var;  bir 
batik.  IO  90  ve  IS  130  yillan  arasina 
tarihlenen  batik,  Antirrhodos’la  bu- 
glinkli  kiyi  arasinda  bulunuyor.  Ge- 
minin  bordasinda  donanimi,  cam  kap- 
lar,  miicevherler,  ve  keramikler  bu- 
lunmu§.  Uydu  sistemleriyle  yapilan 
saptamalara  gore  bu  yerle§im  yerinin 
1600  yildan  uzun  bir  siire  once,  yer- 
sarsintilan  ve  su  baskinlan  sonucu 
battigi  tahmin  ediliyor.  Bu  tarihleme, 
antik  yazarlarin  sozlinii  ettigi  bazi 
olaylarla  da  6rtii§uyor.  Goddios’un 
§imdiye  degin  yerini  saptayabildikle- 


riyse  §unlar:  Krallik  saraylarimn  ve  bir 
limamn  bulundugu  Lochias  Burnu; 
Marcus  Antonius’un  bir  rihtimin 
ucunda  kendi  ,,Timonium"unu  in§a 
ettirdigi  ve  Poseidon  Tapinagi’nm 
bulundugu  yanmada;  aralarmda  Kle- 
opatra’nm  sarayimn  da  yer  aldigi  sam- 
lan  kraliyet  binalarinin  bulundugu 
Antirrhodos.  Antirrhodos’ta  bulunan- 
lar  arasinda  isis’e  ait  bir  tapinma  ala- 
nindan  bulntular  gikarilmi§.  isis’in 
yeryliziindeki  temsilcisinin  Kleopatra 
oldugu  biliniyor.  Ttapinma  alamndan 
gikarilan  iki  sfenksten  birinin  Kle- 
opatra’nm  babasi  XII.  Ptolemi’ye  ait. 


Tims  ah  a  Benzeyen  Dinozorlar 


Afrika  irmaklarinda  120  milyon 
yil  once,  Suchomimus  tenervnsis'Xex 
ya§iyordu.  Sozciik  anlami  timsah  tak- 
litgisi.  Ikinci  Zamanin  sonlarmda 
timsahi  andiran  bu  balik  yiyici  dev 
dinozorun  tam  bir  fosilini  Nijer’in 
Tenere  Qolti’nde  Chicago  Universi- 
tesi’nden  Paul  Sereno  buldu  (Scien¬ 
ce,  13  Kasim  1998).  Bu,  o  zamanlar 
en  sik  rastlanan  yirticiydi.  Suchomi¬ 
mus,  teropod  (arka  ayaklan  iistlinde 


yuriiyen  etobur  dinozor)  grubundan- 
di  (bu  gruba  Tyrannosaurus  ve  Ve- 
lociraptor  girmektedir). 

Tyranossaurus  rex  ve  oteki  yirtici 
dev  dinozorlarm  90k  biiyiik  kafatas- 
lan  ve  90k  geni§  9eneleri  bulunmu§- 
tur;  bunlar  kara  hayvanlanm  avlaya- 
rak  yiyorlardi.  Suchomimus  ise,  arada 
kara  hayvanlanm  yese  de,  irmaklarda 
balik  avlamaya  uyum  saglami§ti. 
Timsahlar  gibi  gikdii,  uzun  (lm)  ve 
dar  (10  cm)  bir  9enesi,  90k  bti- 
yiik  konik  di§leri  ve  iki  damagi 
vardi.  Boyu  11  m  ve  agirhgi  4 
tondu.  2  m’ye  kadar  olan  sulara 
girerek  avim  sinsi  sinsi  izlerdi. 
Buyukltigii  T.rex’e  yakindi;  fa- 
kat  omuzlan  daha  geni§  ve  on  a- 
yaklan  daha  gi^liiydti.  Sucho¬ 
mimus,  spinosauruslar  denilen 
kii9iik  bir  gruba  aittir.  Spinosa- 
urus’un  sirtinda  bir  yelkeni 
(yelken  bi9imi  deri  kivrimi) 
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Yarasalar  Oliiyor 

Avustralya’nm  Queensland  bol- 
gesinde  “gozlliklli  U9an  tilki”  deni¬ 
len  yarasalar,  bliylik  kafa,  fazladan  bir 
parmak  ve  yarik  damak  gibi  anormal- 
liklerle  dogmaya  ve  kisa  siire  sonra 
da  olmeye  ba§ladilar.  Her  mevsim 
ancak  iki-119  yarasada  goriilen  anor- 
mallikler  bu  yil  50’ye  ylikseldi.  Son 
15  yilda  bu  bolgedeki  ormanlar  en  az 
ii9te  bir  oramnda  azaldi.  Neden  ola- 
rak  da  gebe  yarasalarin  tizerine  tarim 
zehirleri  pusklirtiilmesi  ya  da  sakat 
yavru  dogurtucu  toksinler  k:eren 
meyveleri  yemeleri  du§iinuluyor. 


Habitatlarimn  daralmasi,  yarasa- 
larin  9ift9ilere  saldirmasina  da  yol  a9- 
ti;  9ift9iler  bu  nedenle  bu  hayvanlan 
oldtirliyorlar.  Ancak  tozla§ma  sagla- 
diklan  ve  tohumlan  etrafa  sa9tiklan 
i9in  bu  yarasalarin  yagmur  ormanla- 
rimn  sagligi  i9in  korunmalan  gerek- 
tigini  savunanlar  da  var. 

New  Scientist,  21  Kasim  1998 


vardi.  Misir’da  bulunmu§  olan  fosili, 
Ikinci  Dunya  Sava§i’nda  Mtinih’in 
bombardimam  sirasinda  tahrip  ol- 
mu§tur.  Suchomimus’un  ka^alari 
tizerinde  daha  kti9tik,  1/2  m  uzunluk- 
ta  bir  yelkeni  vardi.  En  yakin  akraba- 
si  Baryonyx’di;  bu  balik  yiyici  daha 
kii9iik  dinozor  Giiney  ingiltere’de 
yine  Sereno  ekibince  bulundu  ve 
Science  dergisinde  yayimlandi  (cilt 
282,  s.  274).  Lkdincu  bir  spinasaurus 
fosili  Brezilya’da  bulunmu§tur.  Bu 
son  ke§iflere  kadar  spinosauruslarm 
herhangi  bir  eko  sistemde  en  yirtici 
hayvanlar  olabileceklerini  kimse  dii- 
§iinmemi§ti.  Sereno,  bunu  Afrika  di- 
nozorlan  hakkindaki  bilginin  eksikli- 
gine  baghyor  ve  §oyle  diyor:  “Bu  bu- 
lu§umuz  1905’te  K.  Amerika’da 
tyrannosaurus  kemiklerinin  bulun- 
masi  kadar  onemlidir. 

Recherche,  Ocak  1999 
New  Scientist,  21  Kasim  1998 

Bilim  ve  Teknik 


Dunya  Seramikgileri 
Istanbul’da  Bulu§uyor 

“Seramitek  Uluslararasi  Seramik 
Porselen  ve  Gam  Teknolojileri  Fu- 
ari”,  ASDP  Fuarcilik  ve  Turk  Sera¬ 
mik  Dernegini’nin  igbirligiyle,  25-28 
§ubat  1999  tarihlerinde  Istanbul  Tii- 
yap  Beylikdlizli  Fuar  ve  Kongre  Mer- 
kezi’nde  dlizenlenecek.  Dunya  sera- 
mikgilerini  Istanbul’da  bulugturacak 
olan  fuar,  Miinih  ve  Verona  Fuarla- 
n’na  eklenen  bir  halka  olacak.  Tiirki- 
ye’yi  seramik  tilkesi  yapmayi  hedef- 
leyen  bu  fuar,  sadece  iiriinlerin  sergi- 
lendigi  bir  ahgverig  ortami  olmanin 
otesinde,  yeni  teknolojilerin  tamtila- 
cagi  bir  hafta  yagatacak. 

Yan  etkinlikler  kapsaminda,  Tlirk 
seramik  sanatgilarimn  yapitlarmdan 
olugan  bir  de  sergi  agihyor.  Aynca 
uluslararasi  katilimli  seminer  ve 
workshoplar  dlizenlenecek.  Seramik 
endlistrisinin  sorunlanysa,  28  §ubat 
giinii  bir  tartigilacak.  Seramik  Uretici 
Birlikleri  Genel  Sekreteri  Basri  Se- 
zer’in  yonetecegi  panele  Yiiksel  Gii- 
ner,  Ahmet  Yamaner,  Kazim  Qokay, 
Fevzi  Qetinoz,  Dr.  Ersin  Eti  ve  To- 
lum  Vural  katiliyor. 

Ayrintili  bilgi  ve  katilimcilarla  soyle§i  randevusu  i§in: 

Ash  Kayabal  -  Tel:  251  23  28-Fax:  252  98  96 


TGG  Sedat  Simavi  Odiilleri 

1977  yilinda  Hiirriyet  gazetesinin  biinyesinde  verilmeye  baglanan  ve  1995 
yilindan  bu  yana  Tlirkiye  Gazeteciler  Gemiyeti  tarafindan  verilen  Sedat  Simavi 
Odiillerinin  22.  si  14  Aralik  1998  tarihinde  Atatlirk  Kiiltiir  Merkezi’nde  yapilan 
torenle  sahiplerine  verildi.  Tiirkiye  Gazeteciler  Gemiyeti  Kurucu  Bagkam  adina  9 
dalda  verilen  bdiillerin  sahipleri  goyle: 


1.  Fen  Bilimleri  Odiilii: 

a)  Prof.  Dr.  Abdullah  Vergin 
"Weyl-Wigner-Groene- 
wold-Moyal  Kuantumlama 
Yonteminin  Metaplektik 
Kovaryansi  ve  Bu  Simetri- 
nin  Otesi"  adh  eseriyle. 

b)  Dog.  Dr.  Ekmel  Ozbay 
"Mikrodalga  ve  Kizilotesi 
Frekans  Arahginda  Kat- 
manli  Fotonik  Kristaller" 
adh  eseriyle. 

2.  Saglik  Bilimleri  Odiilii: 

a)  Dog.  Dr.  Cezmi  Akdig 
"Spesifik  Immunoterapi- 
nin  Etki  Mekanizmalan 
ve  Interlokiin-lO’un  Ro- 
lii"  adh  makalesiyle. 

b)  Prof.  Dr.  Oguz  Kerim 
Bagkurt 

"Aktivite  Polimorfoniik- 
leer  Loksitlerin  Eritrosit 
Agregabilitesine  Etkileri" 
adh  makalesiyle. 


3.  Gorsel  Sanatlar  Odiilii: 
Giirbiiz  Dogan  Ekgioglu 
"Vakko  Ankara  Sanat  Ga- 
lerisi  Sergisi"  ile. 

4.  Edebiyat  Odiilii: 
Nezihe  Merig 
"Yandirma"  adh  eseriyle. 

5.  Sosyal  Bilimler  Odiilii: 
Prof.  Dr.  Biilent  Tanor 
"Tiirkiye’de  Kongre  Ikti- 
darlari  (1918-1920)"  adh 
eseriyle. 

6.  Gazetecilik  Odiilii: 

a)  Berrin  Nadi 
"Cumhuriyet  Gazetesi 
Imtiyaz  Sahibi" 

b)  Muammer  Elveren 
"Qakici’ya  ‘Kag’  Diyen 
ANAP’li  Bakan"  haberiyle. 

7.  Radyo  Odiilii: 
a)  Sibel  Nart 
"Cumhuriyetimiz  75  Ya- 
ginda"  adh  radyo  progra- 
miyla. 


b)  Biilent  Aksoy  -  Ersu 
Pekin 

"Saz  ve  Soz"  adh  progra- 
miyla. 

8.  Televizyon  Odiilii: 

a)  Hulki  Cevizoglu 
"Ceviz  Kabugu"  adh  TV 
programi  nedeniyle. 

b)  Fatih  Altayli  -  Ruhi 
Karadag 

"Golge  Oyunu"  adh  TV 
programi  nedeniyle. 

9.  Spor  Odiilii: 

a)  §ule  §ahbaz 
"Halterci-Avrupa  Gengler 
§ampiyonu-Diinya  ve 
Avrupa  Rekortmeni"  ol- 
masi  nedeniyle. 

b)  Deniz  Giinay 
"Okgu-Avrupa  Salon  Ok- 
guluk  §ampiyonu,  Diinya 
Universiteler  Arasi  Ok- 
guluk  §ampiyonu"  olmasi 
nedeniyle. 


1 99  Henry  Ford 
Avrupa  Koruma 

Odu^eri  projelerinizi 
bekliyor  _  _ 


Gegen  y il  k.'  yjkT^iiil'u. 
Akilaniz  Fokunun  Koajrmnasi 
pro^esiyle  katil^n 
Tuikiya  kazandi. 


Ford,  Qevre  Koruma  Projelerine 
Turkiye’nin  Katihmmi  Bekliyor... 


Endustriyel  geligim  ile  doganin  bir  arada 
uyumlu  bir  bigimde  var  olmasi  yolunda  gali§- 
ma  yapan  girigimcilere  maddi  ve  manevi  bir 
destek  olugturmak,  geng  kugaklarin  bu  kono 
da  bilinglenmesini  ve  etkinlige  gegmelerini 
saglamak  amaciyla  duzenlenen  Henry  Ford 
Avrupa  Qevre  Koruma  Odulleri’nin  bu  yil 
onaltincisi  gergeklegiyor. 

Yarigma  Kategorileri 
Dogal  Qevre  yarigma  kategorisi  en  gok 
katilimin  oldugu  bolumlerin  baginda  geliyor. 
Gegen  yillardaki  oduller  birgok  dogal  kayna- 
gin  yaratilmasina,  soyu  tukenmekte  olan  hay- 
vanlarin  ve  bitki  turlerinin  korunma  altina  aim  - 
masina  yardimci  oldu. 

Kulturel  Mirasi  Koruma  konularinda  insan 
eliyle  yaratilmig  zenginlikleri  koruma  adina 
pek  gok  bagarili  projeye  de  katkida  bulunul- 
du.  Aynca  gegitli  kazilarla  tarihi  eserlerin  gun 
igigina  gikartilmasi,  arkeolojik  sitelerin  bulun- 
masi,  bunlarin  korunma  altina  alinmasi  ve  hal¬ 
ka  agilmasi  da  saglandi. 

Qevre  Koruma  Muhendisligi  kategorisine, 
oteki  kategorilere  gore  daha  az  sayida  katilim 
oluyor.  Ancak  kategori  gerekliligi  ve  onemi 
guphe  goturmez;  gunku  dogal  kaynaklarin 
planli  tuketilmesine,  geri  donugum  saglanma- 


sina  ve  gevre  kirliliginin  azaltilmasina  yardimci 
oluyor  bu  kategori. 

Genglik  Projeleri  (1 8  yag  ve  alti)  her  zaman 
odul  programinin  en  onemlilerinden  biri  ola- 
rak  goruldu.  Gegtigimiz  yillarda,  program  bir¬ 
gok  geng  insam  gevre  koruma  projelerinde 
gorev  almaya  yonlendirdi.  Boylece,  onlara 
geleceklerinden  sorumlu  olduklari  gezegenle- 
rini  nasil  koruyacaklarinin  yollarim  gosterdi. 

1998/1999  yilinda  devam  etmekte  olan 
her  turlu  gevre  koruma  girigimine  agik  olan 
Henry  Ford  Avrupa  Qevre  Koruma  Odulleri, 
bireylerin  ya  da  topluluklarin  yuklendigi  gevre 
koruma  projeleri  igin  verilmektedir.  Planlama 
agamasindaki  projeler  odul  kapsaminda  de- 
gerlendirilemez. 

Yarigmaya  katilan  projeler,  once,  her  ulke- 
nin  kendi  jurisi  tarafindan  degerlendirmeye 
alinacaktir.  Birinci  10.000  $,  ikinci  6.000  $, 
uguncu  ise  4.000  $  ile  odullendirilecektir.  Da¬ 
ha  sonra  ulusal  juri  tarafindan  uygun  gorulen 
proje,  Buyuk  Odul  igin  Avrupa  jurisinin  onune 
gikacak.  Toplam  odul  500.000  $  olup,  juri  ka- 
rarina  gore  dagitilacaktir. 

Turkiye  igin  Son  Bagvuru  Tarihi  26  §ubat  1999 
Ayrintili  Bilgi  igin: 

ORSAHalkla  iligkiler-Didem  Baltaci 
0.212.283  55  99 
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Diirbiinle  Gokyuzii 


Pek  gogumuzun  evinde  bir  diirbiin 
vardir.  Ancak,  gokyiizii  gozlemciligi 
deyince  pek  azimizin  aklina  onu  gok- 
yiizline  gevirmek  gelir.  Oysa,  90k  iyi 
teleskoplara  sahip  amatorlerin  bile  hi¬ 
rer  diirbiinli  vardir.  Ta§inabilir  olmala- 
n,  iki  gozle  birden  bakilabildigi  igin  ra- 
hat  bir  gorii§  saglamalari,  geni§  bir  ala- 
ni  gormeleri  ve  teleskopa  oranla  dii§iik 
fiyadi  olmalan  en  biiyiik  avantajlandir. 

Durblin,  gokyiizii  gozlemciligine 
yeni  ba§layanlar  igin  ideal  bir  geregtir. 
Qiplak  gozle  teleskop  arasinda  bir  gegi§ 
olarak  kabul  edilebilir.  Once  giplak 
gozle,  daha  sonra  diirbiinle  gokyiizii 
gozlemleri  yapmami§  biri,  teleskopu 
kullanmakta  biiyiik  giigliik  geker.  Qiin- 
kii,  teleskoplar  gokyiiziinde  0  kadar  dar 
bir  alani  goriir  ki,  gok  yiiziinii  iyi  tani- 
mayan  biri  aradigi  gokcismini  bulmakta 
biiyiik  giigliik  geker.  Bu  nedenle,  bir 
diirbiin,  ba§lamak  igin  iyi  bir  geregtir. 

Bir  diirbiinle  neler  yapabilecegimi- 
ze  birkag  ornekle  deginelim:  Karanlik- 
ta,  standart  (7x50)  bir  diirbiinle,  karan- 
lik  bir  gokyiiziinde  yakla§ik  150  000 
yildizi  segebiliriz.  Qiplak  gozle  ancak 
3000  yildiz  gorebildigimizi  varsayarsak, 
bu  sayi  oldukga  yiiksektir.  Qiplak  gozle 
silik  bir  i§ik  band  olarak  gordiigiimiiz 
Samanyolu,  diirbiinle,  sayisiz  yildizdan 
olu§an  bir  banta  donii§iir.  Yildizlarm 
renkleri  90k  daha  belirgin  olur;  mavi- 
den  turuncuya,  degi§en  renkler  90k  ra- 
hat  ayirt  edilir.  Jiipiter’in  dort  biiyiik 
uydusu  kolaylikla  se9ilir;  onlarin  hare- 
kederini  izlemek  olanakli  olur.  Qiplak 
gozle  goriilmeleri  hemen  hemen  ola- 
naksiz  olan  mavi  gezegenler  Uraniis  ve 
Neptiin,  mavi  birer  nokta  olarak  gorii- 
lebilirler.  Samanyolu’ndan  daha  biiyiik 
olan  Andromeda  Gokadasi’m  bir  diir¬ 
biinle  izlemek  90k  daha  giizeldir.  Ulker 
ve  Hyades  gibi  yildiz  kiimeleri  ve  ya- 
kin  kuyrukluyildizlar,  diirbiiniin  gorii§ 
alanim  doldurduklarmdan  en  iyi  diir¬ 
biinle  gozlenirler;  onlara  teleskopla 


bakugimizda,  ancak  kii9iik  bir  boliim- 
lerini  gorebiliriz.  Diirbiinle,  Ay’daki  en 
az  100  krater  ve  dagyapisim  se9ebiliriz. 
Bir  diirbiinle  yapabilecegimiz  gozlem- 
ler,  yukanda  saydiklanmizla  sinirli  de- 
gil.  Bu  ornekleri  ardrmak  miimkiin. 

Peki,  her  diirbiinii  gokyiizii  goz- 
lemlerinde  kullanabilir  miyiz?  Bu  soru- 
ya  verecegimiz  cevap  evet  olsa  da,  gok¬ 
yiizii  gozlemlerinde  kullanacagimiz 
diirbiinlerin  bazi  ozelliklere  sahip  ol- 
masi  gozlem  kalitesi  bakimindan  onem 
ta§ir.  Diirbiinlerin  bazi  genel  ozellikle- 
rini  tamdiktan  sonra,  gokyiizii  gozlem¬ 
lerinde  kullamlacak  diirbiinlerin  hangi 
ozelliklere  sahip  olmalan  gerekdgine 
deginecegiz. 

Diirbiinlerin  optik  ozellikleriyle 
mercekli  teleskoplarm  opdk  ozellikleri 
90k  benzerdir.  Bir  farki,  iki  teleskopun 
birle§drilmesiyle  olu§turulmalandir.  Bu 
teleskoplardan  her  biri,  iki  temel  par9a- 
dan  olu§ur.  Bunlardan  birisi,  i§igi  topla- 
maya  yarayan  objekdfdr.  Ikincisiyse, 
goz  mercegi  ya  da  okiiler  olarak  adlan- 
dinlan  mercek  takimidir.  Goz  mercegi, 
objekdften  gelen  i§inlan,  paralel  hale 
gedrerek,  bakilan  cismi  gormemizi  ola- 
nakli  kilar. 

^logu  diirbiinde,  objekdf  ve  goz 
mercegi  arasinda,  i§igin  yolunu  kada- 
yan  bir  prizma  sistemi  bulunur.  Bu  sa- 
yede,  diirbiiniin  uzunlugu  azalir.  En 


90k  kullamlan  iki  9e§it  prizma,  porro 
prizma  ve  9ad  prizmadir.  Bunlan,  9i- 
zimlerde  gorebilirsiniz. 

Diirbiiniin  temel  ozelligi,  goriintii- 
yii  biiyiitmesinin  yamnda,  9iplak  go- 
ziin  toplayabileceginden  daha  90k  i§ik 
almasidir.  Burada,  objektifin  alam,  do- 
layisiyla  da  9api  onem  kazamr.  Topla- 
nan  i§ik  miktan,  9apin  karesiyle  oran- 
tilidir.  Diirbiinlerin  objekdf  9api  ve 
biiyiitme  giicii,  genellikle  iizerlerinde 
yazihdir.  Eger  dikkat  ettiyseniz,  diir¬ 
biinlerin  iizerinde,  10x50,  6x25  gibi 
ifadeler  yer  ahr.  Bunlardan  birincisi 
biiyiitmeyi,  ikincisiyse  milimetre  cin- 
sinden  objektif  9apim  verir. 

Gokyiizii  gozlemciliginde  en  90k 
kullamlan  diirbiinler,  7x50  ya  da 
10x50’lik  diirbiinlerdir.  Daha  kii9iik 
9aph  diirbiinler  yeryiizii  gozlemlerin¬ 
de  yeterli  olmakla  beraber,  gokyiizii 
gozlemlerinde  yetersiz  kalabilir.  Ter- 
cih  edilen  biiyiitmeyse,  7-12  arasinda 
olmahdir.  Daha  yiiksek  biiyiitmeler- 
de,  elin  titremesi,  gorii§ii  zorla§tinr. 
Yiiksek  biiyiitmeli  bir  diirbiin  alacak- 
samz,  ii9  ayaga  yerle§tirilebilmesi  i9in 
gerekli  donamma  sahip  olmasina  dik¬ 
kat  etmelisiniz. 

Diirbiin  alirken,  onun  istenilen  ni- 
telikte  olup  olmadigim  anlamak  i9in, 
kendiniz  birtakim  testier  yapabilirsiniz. 
Bunlan,  maddeler  halinde  ozetleyelim: 

Agirlik:  Diirbiiniin  olabildigince 
hafif  (1  kg  ve  alti)  olmasina  ozen  gos- 
terin.  Agir  diirbiinleri  uzun  siire  kul- 
lanmak  zordur. 

Prizmalar:  Aydinhk  bir  yere  dog- 
rulttugunuz  diirbiinii  gozlerinizden 
birka9  santimetre  uzakla§tirm  ve  goz 
merceklerine  bakin.  Goreceginiz  i§ik 
diski,  yuvarlak  ve  diizgiin  olmahdir. 
Yanh§  yerle§tirilmi§  bir  mercek,  bozuk 
ve  diizgiin  aydinlanmami§  bir  goriintii 
verir. 

Optik  test:  Diirbiinle  hem  gece 
hem  de  giindiiz  bakin.  Merkezdeki  go- 
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Bilim  ve  Teknik 


riintiiniin  net  ve  keskin  ol 
masina  dikkat  edin,  mer- 
kezden  kenara,  yanyo- 
la  kadar  gdriintli  90k 
net  olmali,  renkler 
ayri§mamalidir. 

Gece  yapacagi 
niz  gbzlemde, 
yildiz  gibi  nok- 
tasal  bir  kay- 
naga  bakin. 

Gdriintli  da- 
gilmamali  ve 
renklere  ayn§- 
mamalidir. 

Kaplama: 

Genellikle  iki 
ge§it  kaplama 
kullamlir.  Stan 
dart  kaplama  ve 
goklu  kaplama.  Stan 
dart  kaplamali  mercek 
ler  i§igin  %  4’iinli  yansi 
tirken,  goklu  kaplamali  mer- 
cekler  i§igin  sadece  %  1  ’ini  yan- 
sitirlar.  (Joklu  kaplamali  mercekler 
90k  pahalidir.  Standart  kaplamali  mer¬ 
cekler  genellikle  yeterli  nitelikte  go- 
riintli  saglar. 

Optik  ara9lan,  yetkili  saticilardan 
almaya  ozen  gostermeliyiz.  Marketler- 
de  ve  kirtasiyelerde  satilan  diirblinler 
dii§iik  nitelikli  olabilmekle  beraber, 
genellikle  degerinin  90k  iizerinde  fi- 
yatlara  satilirlar. 


15  §ubat  1999  Saat  21  ’de  gokyuzunun  genel  gdrunu§u 

Ayin  Gok  Olaylan 

Veniis  ve  Jupiter,  birbirlerine  yakin 
konumda.  Gezegenler,  Giine§  battiktan 
sonra  bad  ufkunda  yer  aliyorlar.  Ayin 

§ubat  aymda  Jupiter’in  uydulari:  Jupi  - 
ter’ in  “Galileo  Uydulari ”  olarak  adlandiri  - 
Ian  dort  buyuk  uydusu,  bir  durbun  yard 1  - 
miyla  bile  gozlenebilmektedir.  Yandaki 
gizim,  ay  boyunca,  bu  uydularm  konum  - 
larmi  gostermektedir.  Bu  gizelgenin  uzeri  - 
ne,  (gozleminizi  yapacagmiz  gunun  ve 
yaklasik  olarak  saatin  uzerine)  boydan 
boya  bir  gizgi  gizerek,  uydularm  o  andaki 
konumlarmi  bulabilirsiniz. 


ba§larmda,  aralarmdaki 
uzaklik  yakla§ik  20  dere- 
ce.  Veniis,  yiikselimini 
gittik9e  artirirken, 
Jiipiter,  her  ge9en 
giin  biraz  daha  er- 
ken  batiyor.  Bu, 
ilerleyen  giin- 
lerde,  geze- 

genlerin  gi- 
ttik9e  birbiri- 
ne  yakla§ma- 
sina  yol  a9i- 
yor.  Ayin 

23’linde  geze¬ 
genler  0  kadar 
yakinla§acak  ki 
neredeyse  bir¬ 
birlerine  degiyor 
gibi  gorlinecekler. 
Bu  sirada  aralarmda¬ 
ki  gorlinlir  uzaklik  sa¬ 
dece  10  dakika  (derece- 
nin  6’da  biri)  olacak.  Ayin 
sonunda,  Merkiir  de  onlara  ka- 
tilacak.  Jiipiter  ve  Merkiir  yakla§ik 
6  derece  yakinla§acaklar. 

Satlirn,  Jlipiter’in  yakla§ik  30  dere¬ 
ce  yukansinda  yer  aliyor.  Veniis  ve  Jiipi- 
ter’e  gore  olduk9a  sonlik  olmasina  kar- 
§in  gozlem  i9in  hala  iyi  durumda. 

Mars,  artik  gece  yansindan  once  do- 
guyor.  Ayin  sonlarma  dogru,  gezegenle 
iyice  yakinla§acagimizdan,  teleskoplu 
gozlemler  i9in  hazirlanabilirsiniz. 

§ubat  aymda,  Ay’i  dolunay  olarak 
hi9  goremeyecegiz.  Ay,  8  §ubat’ta  son- 
dordlin,  16  §ubat’ta  yeniay,  23  §ubat’ta 
ilkdordlin  evrelerinde  olacak. 

Alp  Akoglu 


Gokbilim  tarti§ma  listemize  iiye  olmak  igin: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 


18  §ubat  ak§ami  Ay  ve  Jupiter  ve  Venus 


23  §ubat  ak§ami  Jupiter-Venus  yakmla§masi 


§ubat  1999 
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Uzaydaki  Gozumuz  Neler  Goruyor? 

Hubble’in  Goziiyle 


Gokbilim,  en  eski  bilimlerden- 
dir.  Sonsuz  bir  laboratuvarda  yapilir. 
Ne  var  ki,  bir  gokbilimci,  ilgi  alanini 
olu§turan  gokcisimleri  iizerinde  ge- 
nellikle  dogrudan  gah§amaz.  Qiinkii, 
Giine§  Sistemi’ndeki  cisimler  di§in- 
da,  §imdilik  oteki  gokcisimlerine 
ula§mamiz  olanaksizdir.  Onlan  ince- 
lemek  igin,  bize  gonderdikleri  bilgi 
paketlerinden,  yani  onlann  i§imala- 
rindan  yararlanilir. 

Bu  gokcisimleriyle  aramizdaki  en 
biiyiik  engel  uzaklik  olsa  da  onemli 
bir  engel  de  atmosferdir.  Bizi  ve  yer- 
yiiziindeki  pek  gok  canliyi  Gii- 
ne§’in  blduriicu  i§inlarmdan 
koruyan  atmosfer,  oteki 
gokcisimlerinin  i§inla- 
rmi  da  belli  olgiiler- 
de  sogurur.  Kimi 
dalga  boylannda- 
ki  i§inlar,  tii- 
miiyle  soguru- 
lur.  Bu  i§inlar 
yere  hig  ula§a- 
mazken,  kimi 
dalga  boylarin- 
dakilerse  zayifla- 
mi§  olarak  yere 
ula§ir. 

Gokcisimlerinden 
yeryliziine  ula§an  zayif  i§i- 
mayi  algilayabilmek  igin,  te- 
leskop  gibi  ge§itli  araglar  kullamlir. 
Teleskoplarda,  bu  zayif  i§ima  ayna  ya 
da  mercek  yardimiyla  bir  merkezde 
odaklamr.  Boylece,  birim  alana  dri¬ 
ven  i§ima  gliglendirilmi§  olur.  Teles- 
kopun  gapi  yani  ayna  ya  da  mercegi- 
nin  gapi  ne  kadar  biiyiik  olursa,  topla- 
nan  i§inlarm  yogunlugu  o  denli  gok 
olacaktir.  Ancak,  bunun  da  bir  simri 
var.  Bazi  teknik  nedenlerden  dolayi 
gok  biiyiik  mercekler  ve  aynalar  yapi- 
lamiyor.  Gamin  ozelligi  nedeniyle, 
belli  bir  gapin  iizerindeki  mercekler- 
den  kaliteli  goriintii  elde  edilemiyor. 
Bunun  yam  sira,  birkag  metre  gapin- 
daki  bir  mercegin  ne  kadar  agir  olaca- 
gim  soylemeye  bile  gerek  yok. 


Aynali  teleskoplarda  durum  biraz 
daha  farklidir.  Tek  ba§ina  ornegin  10 
metre  gapli  bir  ayna  yapmak  gok  zor- 
dur;  ancak,  daha  kiigiik  aynalarm  uy- 
gun  bir  bigimde  yerle§tirilmesiyle 
biiyiik  bir  aynaya  e§deger  bir  ayna 
elde  edilebilir.  Dogal  olarak,  aynali 
da  olsa,  gok  biiyiik  gapli  bir  teleskop 
beraberinde  ba§ka  giigliikleri  da  ge- 
tirir.  Ayna  yapimi  yamnda,  en  biiyiik 
sorun,  teleskopun  gok  biiyiik  ve  agir 
olmasidir. 


Gerek  gokbilimcilerin  atmosfer 
nedeniyle  yeryiiziine  ula§mayan  dal- 
gaboylarmdaki  i§imayi  inceleme 
meraki,  gerekse  biiyiik  teleskoplarm 
yapimindaki  zorluk,  bilim  adamlan- 
m  degi§ik  bir  dii§iinceye  yoneltti: 
Atmosferin  etkilerinden  kurtulmak. 
Bunun  igin  yapilabilecek  tek  §ey  at¬ 
mosferin  di§ina  gikmaktir. 

Yoriingeye  teleskop  yerle§tirme 
dii§iincesi,  1940’larda  belirmeye 
ba§ladi.  1970  ve  1980’lerde  geli§tiri- 
len  dii§iince  ancak  1990’lara  geldigi- 
mizde  gergekle§ebildi.  Avrupa  Uzay 


Ajansi  (ESA)  ve  Ulusal  Havacilik  ve 
Uzay  Idaresi  (NASA)  ortakla§a  bir 
proje  gergekle§tirdiler.  Bu  proje 
kapsaminca,  2,4  metre  gapinda  bir 
aynaya  ve  birgok  olgiim  aygitina  sa- 
hip  bir  teleskop  25  Nisan  1990  yilin- 
da,  Uzay  Mekigi  Discovery  tarafin- 
dan  Diinya’nm  yoriingesine,  yerden 
600  km  yiiksege  yerle§tirildi.  Bu  te¬ 
leskop,  adim,  Evren’in  geni§ledigini 
ke§feden  iinlii  evrenbilimci,  Edwin 
Hubble’dan  aldi. 

Hubble  Uzay  Teleskopu,  iig  de- 
gi§ik  kamera,  iki  tayfgeker  ve  birta- 
kim  gokbilimsel  olgiimlerde  kul- 
lamlan  gok  hassas  aygitlara 
sahip.  Ayna  gapi  2,4  met¬ 
re  olan  Hubble,  pek 
de  biiyiik  bir  teles¬ 
kop  olmamasina 
kar§in,  atmosfe¬ 
rin  olumsuz  et- 
k  i  1  e  r  i  n  d  e  n 
uzak  olmasi 
nedeniyle,  yer- 
yiiziindeki  en 
geli§mi§  teles- 
koplardan  yakla- 
§ik  10  kez  daha  iyi 
goriiyor.  Bu  sayede 
Hubble,  daha  once 
kimsenin  gormedigi  kali- 
tede  goriintiiler  yolluyor. 
Hubble  sayesinde,  yildiz  olu- 
§umu,  ba§ka  gezegenlerin  var  olup 
olmadigi,  Evren’in  sonsuza  degin 
geni§leyip  geni§leyemeyecegi  gibi 
uzunca  zamandir  yamt  bekleyen  so- 
rular  birer  birer  yamtlamyor.  Hubble 
bize,  Evren’in  daha  once  hig  gorme- 
digimiz,  onun  ilk  zamanlarma  ait  go- 
riintiilerini  yolladi. 

Hubble  Uzay  Teleskopu,  tiim 
gokbilimcilerin  kullammina  agik. 
Ancak,  gozlem  zamam  gok  degerli 
olan  bu  teleskobu  kullanabilmek 
igin,  verilen  projenin  kabul  edilmesi 
gerekli.  Uzay  teleskopu  igin  verilen 
projelerden  yalmzca  onda  biri  kabul 
edilebiliyor. 
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Gezegenimsi  Bulutsular:  Gunes  gibi  yildizlar,  yaglandiklarmda  iglerindeki  yogun  enerji  nedeniyle  genislemeye  baslarlar.  Bu  sirada, 
yildizin  yuzeyi  sogur  ve  bu  nedenle  de  kirmizi  bir  renk  alir.  Yagammm  bu  agamasmdaki  yildizlara,  kirmizi  dev  denir.  Kirmizi  devler,  bir 
sure  sonra,  merkezlerindeki  gok  yuksek  sicakligm  yol  agtigi  igima  basmcma  dayanamazlar  ve  gekirdekleri  disindaki  turn  dig  katmanla- 
rini  uzaya  savururlar.  Bu  katmanlar,  yildizin  sicak  gekirdeginden  kaynaklanan  guclu  mordtesi  iginimin  etkisiyle  yildizdan  oteye  itilirler. 
Bu,  gazdan  olugan  bulutsular,  genellikle  kureseldir.  Kuguk  bir  teleskoptan  bakildigmda,  gezegene  benzemeleri  nedeniyle  onlara  geze¬ 
genimsi  bulutsu  denir.  Gezegenimsi  bulutsular,  Guneg  gibi  orta  kutleli  yildizlarm  olumunden  sonra  olugurlar.  Onlarm  anlagilmasi,  Gu- 
neg  Sistemi’mizin  sonu  hakkmda  bize  bilgi  verecek. 

Genellikle  kuresel  yapida  olmalarma  kargm,  bazi  gezegenimsi  bulutsularm  ilging  simetrik  yapilari,  bilim  adamlarmm  ilgisini  gekiyor.  Bu 
nedenle,  Hubble,  birgok  gezegenimsi  bulutsunun  yuksek  gozunurlukte  fotograflarmi  gekiyor.  ilging  yapili  gezegenimsi  bulutsulara, 
Kum  Saati  Bulutsusu’nu  ornek  gosterebiliriz.  Kum  Saati,  yaklagik  8000  igik  yil  otede  yer  alan  geng  bir  bulutsudur.  Fotograftaki  renk- 
ler,  iyonlagmig  azot  (kirmizi),  hidrojen  (yegil)  ve  iki  kez  iyonlagmig  oksijenin  (mavi)  renkleridir. 


§ubat  1998 
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Derin  Uzay  ve  Evren’in  En  Uzak  Kosesi:  Onunde  atmosferin  sogurucu  katmanlari  olmayan  Hubble,  Evren’in  en  uzak  koselerini 
goruyor.  Ost  sagda,  Hubble’ in  yakin  kizildtesi  kamerasiyla  elde  edilen  bu  goruntude,  daha  once  big  gorulmemis  uzaklikta  gokadalar 
goruluyor.  Fotografta,  sarmal,  eliptik  ve  bigimsiz  yaklasik  300  gokada  goruluyor.  Bu  gokadalarm  en  uzak  olanlari  yaklasik  2  milyon 
igikyil  uzakliktadir.  Fotografm  kapsadigi  alan,  Dolunay’m  gorunur  gapinm  yaklasik  100’de  biridir. 


Kahverengi  dice:  Hubble,  Guneg’imiz 
dismda,  bir  yildizm  gevresinde  bulunan 
en  sonuk  c  ism  in  goruntulerini  yolladi. 
GL299B  olarak  ad  land iri  Ian  bu  kahveren¬ 
gi  cuce,  Gliese  229  adli  yildizm  yorun- 
gesinde  dolamyor.  Bu  dice,  yaklasik 
Jupiter  gapmda  olmasma  kargm,  kutlesi 
onun  yaklasik  50  katidir. 


1987 A  Supernovas i:  Bu,  169  bin  igik  yi I 
otede,  §ubat  1987’ de  patladigi  gorulen 
bir  yildizm  kalmtisidir.  Patlamadan  kay- 
naklanan  yuksek  enerjili  igimanm  etkisiyle 
olusan  gemberler,  bakis  dogrultumuzdan 
dolayi,  birbirleriyle  kesisiyor  gorunmekte- 
dir.  Aslmda,  bu  gemberlerin  her  biri  ayri 
duzlemdedir. 


Yalmz  Bir  Notron  Yildizi:  Bir  notron  yil- 
dizma  ilk  kez  gorunur  isikta  bakis. 
Hubble’ in  verileri,  bu  yildizm  gok  steak 
oldugunu  gosteriyor.  Yaklasik  28  kilomet¬ 
re  gapmdaki  cisim,  660  000°C  yuzey  si- 
cakligma  sahip.  Gdkbilimciler,  bu  yildizm 
uzakligmi  400  igik  yil  olarak  tahmin 
ediyorlar. 


Kutlegekimsel  Me  reek  Etkisi:  Isik, 
uzayda  gok  buyuk  kutlelerin  yakmmdan 
gegerken  bukulur.  Kutle,  bu  durumda  bir 
mercek  gorevi  gorur.  Eger  guglu  bir  igik 
kaynagiyla  aramizda  boyle  bir  cisim  yer 
aliyorsa,  kutlegekimsel  mercek  etkisi 
nedeniyle,  isik  kaynagmm  birden  fazla 
goruntusu  olusabilir.  Bu  etki  sayesinde. 
karadelik  gibi  gok  buyuk  kutleli  ancak 
igik  yaymayan  cisimlerin  yerleri  belir- 
lenebilir. 

Soldaki  fotografta,  gok  uzakta  yer  alan  bir 
gokada,  daha  yakinda  yer  alan  bir  goka¬ 
da  kumesinin  gok  guglu  kutlegekiminin 
ondan  gelen  ismlari  bukmesi  nedeniyle 
dort  gokadaymig  gibi  gorunuyor. 
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NGC  1850:  Yildiz  kumeleri,  yildiz  olugumunun  ve  evriminin  ince-  Sarmal  Gdkada  M  100:  Basak  Gdkada  Kumesi’nin  en  parlak  uyele- 
lendigi  dogal  laboratuvarlardir.  NGC  1850,  Samanyolu’nun  digm-  rinden  biridir.  Hubble’dan  once,  gdkbilimciler  en  iyi  teleskoplarla  bi- 
da,  Buyuk  Macellan  Bulutu’nda  yer  aliyor.  Hubble  sayesinde,  le,  ancak  bizim  de  iginde  yer  aldigimiz  Yerel  Kume’deki  bazi  goka- 

gokadamiz  dismdaki  yildiz  kumeleri  de  incelenebiliyor.  dalarm  bu  kadar  ayrmtih  goruntulerini  elde  edebiliyorlardi. 


Carpisan  gokadalar:  Anten  Gokadalari  (NGC  4038  ve  NGC  4039) 
olarak  bilinen  bu  gokadalar,  bigimlerinden  dolayi  bu  adi  almiglar. 
Yaklasik  63  milyon  isik  yil  uzaklikta  yer  alan  bu  iki  gdkada  bir- 
biriyle  garpisiyor.  Hubble,  bu  fotografi  20  Ocak  1996’da  gekti. 


Beta  Pictoris:  Bu  yildiz,  gezegenlere  sahip  olabilecek  yildizlara 
gosterilebilecek  en  iyi  orneklerden  biridir.  Yandaki  goruntulerde, 
Beta  Pictoris  sistemindeki  gaz  ve  toz  diski  kenardan  goruluyor. 
Kirmizidan  mora  degisen  renkler,  azalan  parlakligi  gosteriyor. 


Cok  Parlak  Bir  Yildiz: 

Samanyolu’nun  merkezi- 
ne  yakm  bir  yerde  yer 
alan  bu  yildiz,  yogun  bir 
gaz  ve  toz  bulutunun  ar- 
kasmda  yer  aliyor.  Bu 
goruntuyu  elde  edebil- 
mek  igin,  Hubble’ in  yakm 
kizilotesi  ve  NICMOS 
tayfgekerinden  yararlaml- 
di.  Yakmda  gok  guglu  bir 
patlama  gegirmig  olan  bu 
yildiz,  yaklagik  10  milyon 
guneg  parlakligmda.  Ge- 
girdigi  patlamaya  kargm 
yildizm  hala  yaklagik  100 
guneg  kutlesine  sahip  ol- 
masi,  gdkbilimcileri  ol- 
dukga  gagirtiyor. 


§ubat  1998 
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Yildiz  Fabrikalari:  Yildizlari  olugturan  hammadde,  yildizlararasi  ortamda  bulunan  gaz  ve  tozdur.  Bulutsular,  bu  gaz  ve  tozun  daha  yogurt 
bulundugu  bolgelerdir.  1993  yilmda,  Hubble,  Avci  Taktmyildizi’nda  yer  alan  Orion  Bulutsusu’na  yoneltildi.  Orion  Bulutsusu,  gdkadamizdaki 
en  parlak  gdkadalardan  biridir.  1500  tgtk  yil  uzakltgina  kargtn,  giplak  gozle  bile  rahatlikla  gozlenebilmektedir.  Bulutsu,  cogun lukla  hidrojen- 
den  olugmug,  daha  az  miktarlarda  helyum,  karbon,  azot  ve  oksijen  igeren  steak  ve  parlayan  bir  gaz  ve  toz  bulutudur. 

Hubble’ in  ilk  goruntuleri,  bilinmeyen  bir  dizi  parlak  cisimle  doluydu.  Daha  sonra,  bu  cisimlerin  yeni  olugmug  ytldtzlar  oldugu  anlasildi. 
Bununla  birlikte,  daha  da  sasirtici  olant,  bu  cisimlerin  bir  bolumunun  gevrelerinde  gaz  ve  tozdan  olusan  hirer  diske  sahip  olusuydu 
(Sag  ustteki  fotograflar).  Gaz  ve  tozdan  olusan  diskler,  ilk  defa  Immanuel  Kant’m  1 755  yilmda  ortaya  attigi  varsaytmt  dogruluyor  gibi 
gorunuyor.  Bu  varsaytma  gore,  donen  gaz  ve  toz  bulutu  bir  merkezde  stkigir  ve  yildiz  olugumunu  saglar.  Arta  kalan  maddelerse,  don- 
meye  devam  ederek  siktsirlar  ve  gezegenleri  olugtururlar.  Henuz,  ytldtzlar  gok  geng  oldugundan,  burada  herhangi  bir  gezegen  siste- 
mine  rastlanmadi.  Ancak,  bu  ytldizlarin  pek  gogu  muhtemelen  kendi  gezegenlerini  olugturacak. 

Benzer  galtgmalar,  gokadamtzda  pek  gok  yerde  gezegen  olusumunu  destekliyor.  5000  tgtk  yil  otedeki  Lagun  (M8)  ve  7000  tgtk  yil 
otedeki  Kartal  (Ml 6)  Bulutsulari,  Orion  benzeri  birer  yildiz  fabrikastdtr. 
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Shoemaker-Levy  Kuyrukluyildizi:  Birkag  fotografm  birlegtirilmesiyle  olugturulmug  soldaki  goruntude,  16-22  Temmuz  1994  tarihleri 
arasinda  Jupiter’de  bir  kiyamete  neden  olan  kuyrukluyildiz  pargalari  gorunuyor.  Kuyrukluyildiz,  Jupiter’in  yakinindan  gegerken,  onun 
guglu  kutlegekim  kuvveti  nedeniyle  pargalara  ayrilmisti.  Daha  sonra  bu  pargalar,  sirayla  dev  gezegene  garptilar.  Iki  fotografm  birles- 
tirilmesiyle  olugturulmug  sagdaki  goruntude,  Jupiter’in  atmosferinde  garpismadan  sonraki  izler  goruiuyor. 


Kizilotesi  Gezegenler:  Hubble’ in  yakm  kizilotesi  kamerasi  tarafmdan  gekilen  goruntulerde,  Saturn  ve  Uranus’ un  bulutlari  ayrmtili  olarak 
gorulebiliyor.  Mavi  renkler,  ana  bulut  katmanmin  uzerindeki  saydam  atmosferi  gosteriyor.  Degisik  tonlardaki  maviyse,  bulutlardaki 
degisik  kimyasal  bilesimleri  ya  da  kristalleri  simgeliyor. 


PI  u  ton:  1930  yilmda  keg  fed  Hen  Pluton, 
yeryuzundeki  en  buyuk  teleskopla  bile 
beyaz  bir  lekeden  farkli  gorunmuyor. 
Hubble’ in  gektigi  fotograflarda,  yuzeydeki 
koyu  ve  agik  tonlu  bolgeler  segilebiliyor. 


□ 


Mars:  Gezegenin  Dunya’ dan  (daha 
dogrusu  onun  yorungesinden)  gekilmig  en 
iyi  fotografi.  Hubble,  bu  fotografi,  gezegen 
Dunya’ya  yakm  konumdayken  (yaklagik 
100  milyon  km),  10  Mart  1997’de  gekti. 
Yukarida  beyaz  gorunen  bolge  gezegenin 
kuzey  kutbudur.  Buradaki  beyazligm 
nedeni,  donmug  karbondioksittir. 

Jupiter  ve  lo;  24  Temmuz  1996’da 
gekilen  fotografta,  lo,  Jupiter’in 
onunden  gegerken  goruiuyor. 
Jupiter’in  uzerindeki  3640  km 
gapli  siyah  leke,  lo’nun 
golgesidir.  lo,  yaklagik  Ay 
buyuklugundedir;  ancak 
bize  uzakligi  Ay’m 
uzakligmm  2000  katidir. 

Bu  goruntu,  mor  dal- 
gaboyunda  gekildi. 


Saturn’ de  Kutup  isiklari:  Kutup  igiklari, 
Guneg’ten  gelen  elektrik  yuklu  pargacik- 
larm,  gezegenlerin  manyetik  alanmm 
etkisiyle  kutuplarda  atmosfere  girmesiyle 
meydana  gelir.  Elektrik  yuklu  pargaciklar, 
manyetik  alan  igerisinde,  manyetosfer 
olarak  adlandirilan  katmanlarda  yakala- 
mrlar.  Burada  yakalanan  pargaciklar, 
manyetik  alanm  atmosfere  girdigi  yer- 
lerdeki,  yani  manyetik  kutuplardaki  at- 
mosferle  etkilegime  girerek  onun  iyonlag- 
masma  neden  olurlar.  Kutup  igiklari, 
Dunya’ da  da  gorulmektedir.  Bu  fotograf, 
Hubble  tarafmdan,  morotesi  dalga 
boyunda  gekildi. 


Alp  Akoglu 


Kaynaklar 

Space  Telescope  Science  Institute  Internet  sayfalan: 
http://www.  stsci.edu/ 
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GOKBlLlMIN  gekiciligi 
yalmzca  yildizh  bir  go- 
giin  giizelliginden  gelmi- 
yor.  Heyecanin  bir  parga- 
si,  gordiiklerimizi  bil- 
mek,  tammak.  "Bakin,  Sirius  yeniden 
geldi"  "i§te  gorkemli  Orion... Kirmizi 
devi  Betelgeuse  ne  zaman  padayacak 
acaba?"  Bahgenizde  dikilmi§,  ya  da  ba- 
§iniz  gokyiiziine  doniik  yolda  yiiriirken 
insanlarm  size  bir  garip  baktiklarmi  his- 
setmi§sinizdir.  Elinizde  dlirbiin  bal- 
konda  ne  yaptiginizi  ku§kucu  kom§ula- 
riniza  anlatmakta,  eger  varsa  miitevazi 
bir  teleskopun  ba§inda  sabaha  kadar 
ayazda  gegirdiginiz  saaderin  zevkini,  si- 
cak  salonlarmda  televizyon  seyretmeyi 
yegleyen  arkada§lariniza  agiklamakta 
elbette  zorlandiginiz  olmu§tur.  Gene 
de  bilmenin  verdigi  doyumun,  bu  ufak 
tefek  sorunlan  onemsiz  kildiginda  ku§- 
ku  yok.  Ancak  gokbilimin  ve  akrabasi 
evrenbilimin  (kozmoloji)  gergek  tilsi- 
mi,  o  muazzam  bilmeceyi,  azicik  da  ol- 
sa  anlayabilmek.  Gordiigiiniiz,  hatta 
goremediginiz  her  §eyin  size  bir  §eyler 


anlatmaya  gali§tigmi  bilmek.  Akim  ve 
bilginin  sagladigi  araglarla  o  zengin  di- 
lin  §ifresini  gozmeye  gali^mak.  Bir  pro¬ 
tonun,  ya  da  elektronun  kiidesinden, 
Evren’in  ilk  anlarmdaki  sicakligini,  yo- 
gunlugunu  gikarabilmek.  Gokadalarm 
hareketinden,  Evren’in  geni§ledigini 
saptayabilmek  ve  bu  siirecin  hizini 
ara§tirmak.  Bu  uqsuz  bucaksiz  bilmece 
de  bilmediklerimiz,  ku§kusuz  bildikle- 
rimizden  daha  fazla.  Bunun  aynmina 
giderek  daha  90k  vanyoruz.  Bilgi  hazi- 
nemiz  geli^tikge  ne  kadar  90k  §eyi  bil- 
medigimiz  ortaya  9ikiyor.  Bu  bilin9  bi- 
ze  Evren’in  dilini  9ozmede  yeni  ara9lar 
sagladi.  Artik  biliyoruz  ki  bize  bir  §ey- 
ler  anlatan  yalmzca  gokteki  i§iklar  de- 
gil.  Karanhgm  soyledikleri  belki  90k 
daha  fazla.  Artik  fizik,  tamdigimiz  mad- 
de  evreninin  getirdigi  smirlamalardan 
rahatsiz.  Yeni  boyudarm,  bilmedigimiz 
bazi  yeni  temel  kuvvetlerin  varhgmdan 
ku§kulamhyor.  Gokbilim  de  gozunii 
karanhklara  dikti.  Gokadalara,  sahip  ol- 
duklan  hizi  ve  yogunlugu  veren,  i§iyan 
maddeden  90k  daha  fazla  olduguna 


inamlan  "karanhk  madde"yi  ara§tin- 
yorlar  kuramcilar  ve  gozlemciler. 

Ne  var  ki  karanhk,  herkesin  gorebi- 
lecegi,  anlayabilecegi  biiyiik  harflerle 
de  mesajlar  vermeye  hazir.  Ille  de  egzo- 
tik  maddeler  ara§tirmak  gerekmiyor. 
Daha  a^akgoniillti  9abalarla  da  bilgi 
dagarcigimizi  geni§letebiliyoruz.  Dogal 
olarak  olaganiistli,  her  zaman  daha  9e- 
kici,  daha  heyecanh.  Dtinyamizda  si- 
nirli  sayida  olan  biiyiik  teleskoplar  za- 
manlarimn  90gunu  kuasarlar,  superno¬ 
va  patlamalan,  kara  delik  adaylan  gibi 
maddenin  olaganiistli  biiyiikliikte  ya 
da  enerjideki  durumlarimn  incelenme- 
sine  ayinyorlar.  Oysa  daha  kii9iik  teles- 
koplarla  yiiriitiilen  ve  iddiasiz  gibi  go- 
riinen  9ah§malar  da  onemli  sonu9lar  ve- 
rebiliyor.  Bir  grup  Amerikah  bilim  ada- 
mimn  yaptigi  ve  onemli  yankilar  uyan- 
dirmasi  beklenen  bir  9ah§ma  da  bun- 
dan  ibaret.  Yapilan,  teleskopu  karanhga 
9evirmek  ve  son  derece  siradan  bir 
ara9  kullanmak:  Olen,  siradan  yildizlar. 
Demek  ki  Evren’in  0  sonsuz  uzunluk- 
taki  alfabesinden  bir  ka9  harf  daha  90- 


28 


Bilim  ve  Teknik 


zebilmek  igin  90k  biiyiik  teknik  ola- 
naklar  gerekmiyor.  Biraz  yaraticilik,  bi- 
raz  du§  glicii  yetiyor.  (Jiinkti  bu  siradan 
yildizlar  da  bize  bir  §eyler  anlatmaya 
9ah§iyor.  Hatta  son  nefeslerinde  bile... 

Anli  Sanli  Bir  Oliim 

Virgo  gokadalar  klimesinde  olen 
yildizlar  iizerinde  yapilan  yeni  ve  kap- 
samli  bir  gozlem,  uzayin  §imdiye  degin 
bo§  gibi  goriinen  bolgelerinde  90k  sayi- 
da  yildizin  varligini  ortaya  koydu.  Ev- 
ren’i  ara§tirmak  i9in  "gezegenimsi 
bulutsu"  diye  de  bilinen  olen  yildizlan 
temel  alan  ara§tirma,  kom§umuz  olan 
dev  kiimenin  i§iginin  en  az  yiizde  22’si- 
nin,  gokadalar  arasindaki  bo§lukta  §im- 
diye  kadar  varligi  saptanamami§  yildiz- 
lardan  geldigini  gosterdi. 

Bulu§un  sahibi  olan  ekip,  Pennsyl¬ 
vania  Eyalet  Universitesi  (Penn  State) 
doktora  ogrencisi  John  J.  Feldmeier,  ge¬ 
ne  Penn  State’te  Gokbilim  ve  Astrofizik 
Do9enti  olan  Robin  Ciardullo  ve  Arizo- 
na’daki  Kitt  Peak  Ulusal  Gozlemevi 


Virgo  gokadalar  kumesinde  Penn  State  arastirmacilari  tarafmdan  gelistirilen  teknikle 
saptanan  “Ye§il  Yildizlar ”  (ustte).  Arastirma  yapilan  bolgenin  gene!  gorunumu. 


kadrosundan  gokbilimci  George  H.  Ja- 
coby’den  olu§uyor.  Ekip  gozlem  sonu9- 
larini  7  Ocak  gtinii  Amerikan  Astronomi 
Dernegi’nin  Teksas  Austin’de  yapilan 
193.  Ulusal  Toplantisinda  a9ikladi. 

"Gezegenimsi  bulutsular,  Feldme- 
ier’e  gore  yildizlarm  ya§amlarmi  nokta- 
layan  bir  "kalp  krizi"  olarak  tammlana- 
bilir.  §imdi  bildiklerimizi  bir  gozden 
ge9irelim:  Gezegenimsi  bulutsu,  en 
fazla  8-10  Giine§  klitlesi  kadar  klitleye 
sahip  yildizlarm,  merkezlerindeki  hid- 
rojen  yakiti  tiikendiginde  meydana  ge- 
len  oliim  b^imi.  Daha  bliylik  klitleli 
yildizlarm  90k  daha  kisa  siireli  ya§ami, 
90k  daha  §iddetli  bir  b^imde  son  bulu- 
yor.  Bir  supernova  patlamasi  sonunda 
dev  mavi  yildizlar  son  derece  yogun  bir 
notron  yildizina  ya  da  kara  delige  donli- 
§iiyorlar.  Ama  bu  demek  degil  ki  daha 
ku9iik  yildizlarm  sonu  gerekli  gorkem- 
den  yoksun  olacak.  Giine§  benzeri  ya 
da  daha  ku9iik  yildizlarm  ollimleri  de, 
biraz  daha  zor  gortinseler  bile  gokyiizii- 
ne  muhte§em  i§ik  gosterileriyle  imzala- 
rim  birakiyorlar.  Gene  ammsayahm,  ge¬ 


zegenimsi  bulutsular,  ku9iik  klitleli  yil- 
dizlarm,  merkezlerindeki  hidrojen  ya- 
kitim  tiimiiyle  helyuma  9evirip  "kirmi- 
zi  dev"  haline  gelmelerinden  sonraki 
a§ama.  Kirmizi  dev  terimi  aslinda  bir 
basitle§tirme.  Ger9ekte  her  renkten 
(yani  tayf  simfindan)  yildiz,  kendi  ren- 
ginde  devle§iyor;  beyaz  dev,  sari  dev, 
turuncu  dev,  kirmizi  dev  gibi...  Ama 
kolayhk  olsun,  bir  a§amayi  temsil  etsin 
diye  hepsine  birden  kirmizi  dev  deni- 
yor.  Bu  a§amada  yildiz  bildigimiz  gibi 
geni§liyor  ve  di§  katmanlarmdaki  gazi 
yava§  yava§  yitiriyor.  Bu  yitim  her  yil 
Giine§  kiitlesinin  yakla§ik  yliz  binde 
biri  kadar.  (Kar§ila§tirma  olsun  diye: 
Ya§aminm  olgunluk  evresindeki  Gii- 
ne§’in  her  yil  "Gime§  riizgan"  ile  kay- 
bettigi  kiitle,  toplam  kiitlesinin  yiiz 
trilyonda  biri.) 

Kirmizi  devlik  evresinin  sonuna 
yakla§tik9a,  yildizin  "solugu"  hizlamyor 
"zarf"  diye  de  adlandirilan  di§  katman- 
larini  atilan  bir  ta§in  suda  yarattigi  hal- 
kalar  gibi  yava§  yava§  uzaya  birakiyor. 
Uzaya  yayilan  elementler  gittik9e  yo- 
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gunla§arak  son  derece  kligiik  zerrecik- 
lerden  olu§an  bir  toz  meydana  getiri- 
yorlar.  Bu  toz,  artik  ya§aminm  son  dem- 
lerinde  yildizi  bir  koza  gibi  ortiiyor  ve 
bir  zamanlar  gokyiiziiniin  en  parlak  yil- 
dizlarmdan  biri  haline  gelmi§  olan  kir- 
mizi  dev,  gozden  yitip  gidiyor.  Bir  baki- 
ma  bir  evrensel  "katarakt"  slireci  ya§a- 
niyor.  Yalniz  bu  toz  kozasi  yildizi  tu- 
miiyle  simetrik  bir  bigimde  ortmiiyor. 
Toz,  yildiz  ekvatoru  gevresinde  yogun- 
la§irken  ba§ka  noktalarda,  (genellikle 
kutuplarda)  daha  ince  oluyor.  Koza  ev- 
resinde  artik  son  nefes  yakla§iyor  ve  bu 
son  nefes  oldukga  giiglii  oluyor.  Yildi- 
zin  o  ana  kadar  yava§  olan  riizgan,  ani- 
den  §iddetleniyor  ve  zayif  yerlerinde, 
yani  kutuplarda  kozayi  deliyor.  Bin  yil 
kadar  merkezdeki  sicak  gekirdek  bu 
dagilmi§  gaz  ve  toz  molekiil- 
lerini  aydinlatiyor.  Ancak  bi- 
zim  baki§  agimizda  ekvator 
gevresindeki  toz  hala  yildizi 
perdelediginden  biz  yalniz- 
ca  kutup  bolgelerinden  ge- 
len  ve  daginik  gaz  ve  tozda 
yansiyan  (dikkat:  i§ima  yok) 
yildiz  i§igini  goriiyoruz.  Do- 
layisiyla  yildiz,  kozasindan 
gikip  kanatlarmi  agmi§  bir 
kelebegi  andinyor. 

Nihayet  Kalp  Krizi  a§a- 
masina  geldik.  A§agi  yukan 
10  000  yil  gibi  "kisacik"  bu 
siiregte  gezegenimsi  bulut- 
su  iyice  ortaya  gikiyor.  Artik 
di§  katmanlardaki  gaz  uzaya 
yayiliyor  ve  merkezde  (oksi- 
jen  ve  karbondan  olu§an) 
gok  sicak  gekirdek  agiga  gikiyor.  (Jok 
sicak  olan  (milyarlarca  derece)  "beyaz 
dice"  morotesi  i§inimiyla  gevresindeki 
dagilan  gazi  lsitip  iyonize  ediyor  (yani 
elektronlan  atomlardan  kopartiyor)  ve 
bulutsu  i§imaya  ba§hyor. 

Oltiden  Gelen 
Mektup 

l§te  Feldmeier  ve  arkada§lan  da  bu 
noktada  devreye  giriyorlar.  "Bu  i§ima 
ancak  birkag  ozel  dalga  boyunda  oluyor, 
ornegin  5007  angstrom  dalgaboyunda, 
muazzam  olgiide  ye§il  i§ik  ortaya  giki- 
yor,  ama  5006  ya  da  5008  angstromlarda 
bir  §ey  yok"  diye  agikliyor  Feldmeier. 

Ekip,  Ciardullo  ve  Jacoby  tarafin- 
dan  geli§tirilen  ve  bu  garip  ye§il  i§iktan 


yararlanan  bir  teknik  kullanmi§.  Feld¬ 
meier  bunu  §oyle  agikliyor:  "Once  yal- 
mzca  5007  angtsrom  dalga  boyundaki 
i§igi  gegiren  bir  filtre  kullanarak  bir  re- 
sim  gekiyoruz.  Sonra  aym  bolgenin  res- 
mini  farkli  dalga  boyuna  hassas  bir  ba§- 
ka  filtre  ile  gekiyoruz.  Iki  dalga  boyunu 
birbirinden  gikarmca  gezegenimsi  bu- 
lutsular,  kiigiik  i§ik  noktalari  olarak 
kar§imizda  beliriveriyor."  Ara§tirma 
ekibi,  Virgo  kiimesindeki  gokadalar 
arasi  bo§luklar  iizerindeki  taramamn  ilk 
a§amalarmda  6  kiigiik  bolgede,  daha 
once  bilinmeyen  tarn  130  gezegenimsi 
bulutsu  saptami§.  Feldmeier  "48  mil- 
yon  i§ik  yih  uzakta  olmalarma  ragmen 
gezegenimsi  bulutsulan  rahathkla  go- 
rebiliyoruz"  diyor.  Ciardullo  da  "Vir- 
go’nun  resmi  belirginle§tikge,  daha 


bunlardan  on  binlercesini  bulacagiz  ve 
bu  sayede  bu  gokada  klimesi,  Evren’de 
en  yakindan  tamdigimiz  kiime  olacak" 
diye  ekliyor. 

Feldmeier,  Ciardullo  ve  Jacoby,  ge¬ 
zegenimsi  bulutsularm  ye§il  pariltisi- 
nin,  gokbilimin  bugiine  dek  cevap  ve- 
remedigi  bazi  sorulara  i§ik  tutacagina 
inamyorlar.  Bunlar,  Evren’de  gokadala- 
rin  arasinda  ne  kadar  maddenin  sakli 
bulundugu,  bir  kiimede  gokadalarm 
nasil  dogup  evrim  gegirdikleri,  Virgo 
klimesinin  ne  kadar  once  olu§tugu,  kli- 
menin  iig  boyutlu  bigimi  ve  gozlenen 
"oksiiz"  yildizlarm  nerede  dogduklan 
gibi  onemli  sorular. 

Ara§tirma  ekibinden  Ciardullo,  ol- 
mekte  olan  yildizlarm,  heniiz  hayatta 
olanlarm  sayisi  ve  yerleri  konusunda 
bize  bir  anahtar  sagladigim  vurguluyor. 


"Kalp  krizlerini  gozledigimiz  her  bir 
gezegenimsi  bulutsu  igin,  aym  bolge- 
lerde  ya§amlarinm  ge§itli  evrelerinde 
bulunan,  ancak  uzakhklan  nedeniyle 
goremedigimiz  milyonlarca  normal  yil¬ 
diz  yer  aliyor"  diyor  Amerikah  gokbi- 
limci.  "Bu  nedenle  bu  gokada  kiimesi- 
nin  toplam  yildiz  kiitlesinin,  gergekte 
oldugundan  daha  dii§iik  hesaplandigi- 
na  inamyoruz"  diye  ekliyor.  Ara§tirma- 
cilar,  bulu§larinm  Evren’deki  toplam 
klitle  konusundaki  hesaplamalan  da 
etkileyecegi  gorii§lindeler.  Evren’deki 
maddenin  toplam  kiitlesi,  Evren’in  na¬ 
sil  geli§tigi  yolundaki  modeller  ve  ge- 
lecegi  bakimindan  bliyiik  onem  ta§i- 
yor.  Qunkii  Evren,  15  milyar  yil  once 
hemen  hemen  sonsuz  kuglikliikte, 
sonsuz  sicakhkta  ve  sonsuz  yogunluk- 
ta,  bir  proton’dan  da  kiigiik  bir 
hacimdeyken,  o  zamana  kadar 
birle§ik  olan  dort  temel  kuvve- 
tin  (klitlegekimi,  elektomanye- 
tik  giig,  kuvvetli  gekirdek  glicli 
ve  zayif  gekirdek  guciinlin)  bi¬ 
linmeyen  bir  nedenle  ayrilmasi 
sonucu  ortaya  gikti.  Ama  eger 
yeterli  yogunlukta  madde 
yoksa,  "Biiylik  Patlama"  nin  iti§ 
gtictiyle  Evren  sonsuza  kadar 
geni§leyecek.  Ancak  igindeki 
madde  yeterli  bir  biiyukllik- 
teyse,  klitlegekiminin  etkisiyle 
geni§leme  giderek  azalacak  ve 
sonunda  Evren  yeniden  kendi 
iizerine  gokerek  eski  "tekillik" 
haline  donecek.  Gokbilimciler, 
§imdiye  kadar  saptayabildikleri 
yildiz  ve  gokada  gibi  i§iyan,  ve 
dolayisiyla  goriilebilen  maddenin,  Ev¬ 
ren’in  sonsuz  geni§leme  ve  gokme  ara- 
sinda  yava§  ve  kararli  bir  geni§leme 
igin  gerekli  kritik  yogunlugun  gok  kii¬ 
giik  bir  bollimiinii,  ancak  yiizde  be§  ya 
da  10  kadarmi  olu§turdugunu  hesapli- 
yorlar.  Bu  durumda,  bilim  adamlan  Ev¬ 
ren’in  kiitlesinin  bliyiik  gogunlugunu 
olu§turduguna  inamlan  ve  varligi  goka- 
dalarin  donii§  hizlan  incelenerek  ku- 
ramsal  olarak  gikarilan,  ama  ne  yazik  ki 
i§ima  yapmadiklan  igin  goriilemeyen 
"karanhk  madde"nin  pe§ine  dii§tiiler. 
Gene  de  son  bulgular,  bu  kuramsal 
maddenin  varhgma  ragmen  Evren’in 
yeterli  yogunluktan  yoksun  oldugunu 
ve  trilyonlarca  yil  sonra  tiim  yildizlarm 
ve  gokadalarm  sonmesiyle  karanhk  bir 
bo§luk  olarak  sonsuza  kadar  geni§leye- 
cegi  gorii§iinii  destekler  nitelikteydi. 
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“Antenler”  diye  de  bilinen  etkile§im 
halindeki  iki  gokada.  Yerlerinden  kopan 
yildizlarm  olu§turdugu  kuyruklar,  Virgo’ nun 
“Oksuz”lerine  medel  olusturuyor. 
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Bilim  ve  Teknik 


Ciardullo’ya  gore  bulu§lari  hesaplarm 
yeniden  gozden  gegirilmesini  gerekti- 
rebilir.  "Ara§tirmamiz  gosteriyor  ki,  ba- 
zi  modeller  igin  gerekli  olan  ‘kayip 
madde’nin  en  azindan  bir  boliimii,  bi- 
linmeyen  egzotik  yapilardan  degil,  var- 
liklarmi  daha  once  saptayamami§  oldu- 
gumuz  alelade  yildizlardan  olu§uyor. 
Bu  gergek  de,  Evren’in  dinamikleri  ile 
ilgili  olarak  geli§tirilen  modelled  etki- 
leyebilir"  diyor. 

Okslizlerin  Oykiisti 

Gokbilimciler  aynca  bulu§larinm, 
bir  kiime  igindeki  gokadalarm  yakin 
gegi§ler  sonucu  birbirlerini  etkiledigi 
ve  bigim  degi§tirdikleri  yolundaki  go- 
rii§lere  de  kamt  olu§turdugunu  soylii- 
yorlar.  Daha  once  de  bazi  gozlemlerce 
dogrulanan  bu  gorii§e  gore  birbirlerine 
bazen  stirtintircesine  gegen  gokadalar 
arasindaki  kiidegekim  etkile§imi  oyle- 
sine  biiyiik  oluyor  ki,  iki  gokada  tekrar 
uzakla§irken  birbirlerinden  "kopardik- 
lan"  yildizlar,  bo§lukta  uzun  kuyruklar 
olu§turuyorlar.  Feldmeier  "Bir  kiime- 
deki  gokadalar  birbirleriyle  ne  kadar 
90k  etkile§irlerse,  bigimleri  o  olglide 
bozuluyor  ve  yuvalarmdan  kopmu§ 
‘oksiiz’  yildizlarm  sayisi  o  olgtide  arti- 
yor"  diyor.  Ekip  arkada§i  Giardullo  ise, 
gezegenimsi  bulutsularm  gozlenip  ok- 
siiz  yildizlarm  sayi  ve  dagihmlarinm 
saptanmasi  yoluyla  gokada  kiimeleri- 
nin  ya§lari  ile  enerjilerinin  belirlenebi- 
lecegini  soyliiyor.  Ye§il  i§imaya  sahip 
(yani  gezegenimsi  bulutsu  a§amasin- 
da)  yddizlarm  olu§turdugu  belirgin 
kuyruklar,  bir  gokada  kiimesinin  "orta 
ya§li"  olduguna  i§aret.  ^tinkli  olu§ma- 
sindan  bu  yana  igerdigi  gokadalar  ara- 
sinda  bir  90k  yakin  ge9i§e  yetecek  ka¬ 
dar  zaman  ge9mi§.  Ama  ge9en  zaman 
da,  etkile§imin  izlerini  silecek  kadar 
uzun  olmami§.  Ciardullo  "Virgo  kiime- 
si  ile  ilgili  olarak  daha  biiyiik  par9alan 
bir  araya  koymaya  ba§ladik.  Ve  oyle 
goriiniiyor  ki,  saptanan  gezegenimsi 
bulutsular  rastgele  bir  dagihma  sahip 
olmak  yerine,  uzun  kuyruklar  akla  ge- 
tiren  bir  kiimele§me  gosteriyorlar.  Kii¬ 
me  hakkinda  daha  ayrintih  bir  resim 
olu§turabildigimiz  zaman  bu  "ye§il  yil- 
diz"  kuyruklanm  belki  de  gorebilecek 
ve  hatta  bir  gokadadan  digerine  uzan- 
diklarmi  belirleyecek  ve  kiime  i9inde 
de  ba§ibo§  kalmi§  90k  sayida  yildiz 
saptayabilecegiz"  diyor. 


Ekibin  gozlemleri  sonucu  elde  et- 
dgi  bir  ba§ka  bulgu  da  gezegenimsi 
buludarm  oksijen  i9ermesi.  Biliyoruz 
ki  oksijen,  ancak  bir  onceki  nesil  yil¬ 
dizlarm  sicak  merkezlerinde  niikleer 
tepkimeler  sonucu  olu§ur  ve  biiyiik 
kiideli  yildizlarm  patlamasiyla  uzaya 
sa9ihr,  daha  sonra  da  muazzam  hidro- 
jen  bulutlarina  kan§ip  olu§acak  yeni 
nesil  yildizlarm  kabuklarma  kan§ir. 
Dolayisiyla  ara§tirmacilar,  incelenen 
"kalp  hastasi"  yildizlarm  uzayin  tenha 
yerlerinde  tek  ba§ina  olu§madiklarmi, 
daha  biiyiik  bir  olasihkla  kalabahk  yer- 
lerde,  yani  gokadalarm  i9inde  olmii§ 
yildizlarm  artigi  tozlarm  yogun  bulun- 
dugu  yerlerde  ya§amlarma  ba§ladikla- 
rma  inamyorlar.  "Bu  (oliim  sancilarm- 
daki)  yildizlarm,  90k  uzak  olmayan  bir 
ge9mi§te  gokadalardan  koptuklan  yo- 
lunda  belirtiler  var.  Bu  ara§tirma  sira- 
sinda  toplayacagimiz  ek  bilgilerin,  bu 
dii§iincemizi  dogrulayacagim  samyo- 
ruz"  diyor  Ciardullo. 

Can  9eki§en  ye§il  yildizlarm  ara§- 
tirmacilara  ilettigi  bir  ba§ka  bilgi  de 
Virgo  kiimesinin  ii9  boyudu  yapisim 
ilgilendiriyor.  Bunda  ara§tirmacilar, 
gezegenimsi  bulutsularm  parlakhklan 
i9in  bir  iist  sinir  bulunmasindan  yarar- 
lanmi§lar.  Ciardullo,  "Genellikle  ‘Vir- 
go’nun  kalbi’  diye  bilinen  (eliptik 


dev)  M87  gokadasimn  9evresinin  hari- 
tasini  9ikarmayi  ba§ardik  ve  gordiik  ki 
Virgo,  kiire  b^iminde  degil,  uzun  tara- 
fi  bize  doniik  bir  rugby  topu  bh^imin- 
de"  diye  ozetliyor  sonucu.  Gokbilimci¬ 
ler  Virgo  kiimesindeki  tiim  gezege¬ 
nimsi  bulutsularm  maksimum  parlak- 
hklarimn  aym  oldugunu  varsayiyorlar. 
Bu  durumda  olen  yildizlarm  diinyadan 
goriinen  parlakhklan,  uzakhklarim  ele 
veriyor.  Goriiniir  parlakhgi  daha  az 
olanlarm  daha  uzakta  olduklan  anla§i- 
liyor.  "Eger  gozlenen  gezegenimsi  bu- 
lutsunun  ger9ek  parlakhgi  varsayilan- 
dan  daha  dii§iikse,  bu  onun  daha  da 
yakinda  oldugunu  gosterir,  uzakta  de- 
gil"  diyor  Ciardullo. 

Aym  ekip  bniimiizdeki  bahar  Kitt 
Peak’te  daha  biiyiik  bir  fotograf  maki- 
nesinden  yararlanarak  aym  siire  i9inde 
130  yerine  600  gezegenimsi  bulutsu  iz- 
leyebilecegini  umuyor.  Ama  Ciardullo 
se9tikleri  yildizlarm  daha  §imdiden 
soylemek  istediklerini  soylediklerini 
vurguluyor.  "Oliim  do§egindeki  bu  yil¬ 
dizlar  ve  oteki  oksiizler  olmasaydi,  Vir¬ 
go  kiimesi  hakkinda  boylesine  90k  §e- 
yi  hi9  bir  bi9imde  ogrenemeyecektik." 

Ra§it  Giirdilek 

Kaynaklar: 

http://www.eurekalert.oig 

Kwok,  S.,  Stellar  Metamorphosis,  Sky  and  Telescope,  Ekim  1998 
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Mars’ta  Yasam 


Yeniden  Mars  yolundayiz  ve  bu 
defa  karanmiz  kesin:  Ya§am  ya  da 
kalintilarmi  bulacagiz!  Iddiali  bir 
arag  gegtigimiz  3  Ocak  giinii  firlatil- 
di.  Mars  yoriingesinde  iklim  ara§tir- 
malan  yapacak  bir  ba§kasi  ise  11 
Aralik  giinii  "kizil  gezegen"in  yolunu 
tutmu§tu.  Bu  arag  oniimiizdeki  Ey- 
liil  ayinda  Mars’a  varacak  ve  halen 
gezegenin  haritasini  gikarmakta  olan 
Mars  Global  Surveyor  gibi  algak  bir 
yoriingeye  yerle§ecek.  Ocak  ba§inda 
firlatilan  Mars  Polar  Lander  (Mars 
Kutup  Ka§ifi)  ise  roket  motorlan  ve 
para§iit  yardimiyla  Giiney  Kutbu  ya- 
kinlarma  yumu§ak  ini§  yapacak. 
Aragtan  di§an  uzanacak  mekanik  bir 
kol,  yiizeyi  kazarak  derinden  aldigi 
toprak  orneklerini  lsitacak  ve  ortaya 
gikan  gazlan  inceleyecek.  Bu  yolla 
proje  uzmanlan,  su  ve  karbondioksit 
dahil,  Mars  topragindaki  ugucu  mad- 
deler  konusunda  bilgi  sahibi  olacak- 
lar.  Kutup  Ka§ifi  Mars  topragina  in- 
meden  hemen  once  iki  kiigiik  son- 
dayi  da  ate§leyecek.  Saniyede  600 
metre  hizla  yiizeye  garpacak  olan 


basketbol  topu  biiyiikliigiinde  ve 
mermi  bigimindeki  sondalar  topraga 
bir  metre  kadar  gomiilecekler.  Daha 
sonra  burgular  araciligiyla  daha  de¬ 
rinden  toprak  ornekleri  toplayarak 
iglerindeki  su  miktanm  olgecekler. 

Ancak  gegtigimiz  Ekim  ayinda 
bazi  ABD’li  bilim  adamlarmca  orta¬ 
ya  konan  bulgulara  bakilacak  olur- 
sa,  Mars’ta  su,  dolayisiyla  ya§am, 


yanli§  yerde  aramyor:  Kutup  Ka§ifi 
yanli§  kutba  inecek.  (^liinkii  sivi  su- 
yun  daha  biiyiik  bir  olasihkla  Kuzey 
Kutup  baghgimn  altinda  bulundugu 
samhyor. 

Sivi  su,  bildigimiz  ya§am  igin 
onemli.  Ve  Mars’in  Kuzey  ve  Giiney 
Kutup  bolgelerinin  de  donmu§  kar- 
bondioksitin  yamsira  donmu§  su  da 
igerdigi,  22  yil  once  gezegene  gon- 
derilen  Viking  sondalan  tarafindan 
belirlenmi§ti.  Ancak  kutuplardaki 
su  ve  karbondioksitin  oranlan  konu¬ 
sunda  bir  agiklik  yoktu.  Gegtigimiz 
yil  iginde  ise  kutup  ba§hklarinm  al- 
tinda  sivi  durumda  su  bulunabilece- 
gi  yolunda  dikkat  gekici  onermeler- 
de  bulunuldu.  Bu  durumda  kutup- 
lar,  Mars’ta  canli  bulunmasi  olasihgi 
en  yiiksek  olan  bolgeler.  Ama  sivi  su 
ve  ya§am  barmdirmaya  en  yakin 
aday  Kuzey  Kutbu.  Houston’daki 
Ay  ve  Gezegen  Enstitiisii  bilim 
adamlarindan  Steve  Clifford,  Kuzey 
kutup  baghgimn,  gezegenin  derin- 
liklerinden  gelen  sicakhgi  yeterince 
hapsederek  ba§hk  tabamnda  sivi  su 
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bulunmasina  olanak  verdigine  ina- 
myor.  Bu  durumda  Kuzey  Kutup 
ba§hgmm  altinda  biiyiik  bir  gol  bu- 
lunmasi  olasi.  Kutup  ba§hginm  alt 
katmanlannda  "clathrate"  denen  bir 
olu§umun  bulunmasi,  bu  olasiligi 
daha  da  buyiituyor.  Clathrate,  bir 
karbondioksit  molekiiluniin  su  tara- 
findan  sarilmasiyla  olu§uyor.  Bu  ya- 
pi,  Sudan  daha  etkili  bir  yalitim 
maddesi.  Boyle  olunca  da  sicakhk 
daha  etkili  bir  bigimde  hapsedilebi- 
liyor.  Mars  Global  Surveyor  tarafin- 
dan  gonderilen  veriler,  Kuzey  Ku¬ 
tup  ba§hginda  clathrate  olu§umu- 
nun  varhgma  i§aret  ediyor.  Bilim 
adamlan,  vardiklan  sonuglari,  Glo¬ 
bal  Surveyor’un  altimetre  aracihgiy- 
la  olgtiigu  ba§hk  kahnhgina  dayan- 
diriyorlar.  Donmu§  karbondioksit 
(ya  da  kuru  buz),  su  ve  clathrate’in 
her  birinin  degi§ik  siki§ma  limitleri 
olmasi  nedeniyle  kutup  ba§hklan- 
mn  bigim  ve  yiikseklikleri,  onlarin 
kompozisyonu  konusunda  ipuglan 
saghyor.  Son  verilere  gore  Kuzey 
Kutbu’ndaki  buz  ortiisiinun  maksi- 
mum  kahnhgi  2.5  kilometre.  ABD 
Jeolojik  Ara§tirmalar  Dairesi  uz- 
manlarmdan  Jeff  Kargel,  buz  ortti- 
sliniin  bilgisayar  modellerinin, 
clathrate  varhgim  dogrulayici  yonde 
sonuglar  verdigini  soyltiyor.  Yalmz 
Global  Surveyor’un  gonderdigi  veri- 
lerin,  cevapladiklarmdan  daha  fazla 
soru  yarattigi  da  bir  gergek.  Bunlar- 
dan  biri,  Kuzey  Kutup  baghginin  sa- 
mlandan  daha  kiigtik  olmasi.  Bos- 
ton’daki  Massachusetts  Teknoloji 
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Enstitiisii  (MIT)  uzmanlarindan 
Maria  Zuber,  kutup  ba§hginm  bek- 
lendigi  gibi  5-6  kilometre  kalinhk 
yerine  ,  bunun  yansi  bir  kahnhga  sa- 
hip  olmasimn,  Mars’taki  suyun  ne- 
reye  gittigi  konusundaki  bilmeceyi 
agirla§tirdigim  soyliiyor.  Qtinkti  Ku- 


Mars 


zey  Kutbu’nda  olgiilen  buz  kahnhgi, 
yalmzca  1.5  milyon  kilometre  kiip 
sivi  suya  kar§ihk  geliyor.  Bu  ise,  bir 
zamanlar  gezegenin  kuzey  yarikiire- 
sinin  biiytik  boliimunii  kapladigina 
inamlan  okyanusu  dolduracak  su¬ 
yun  ancak  onda  biri. 

Los  Angeles’te  California  Uni- 
versitesi  (UCLA)  gorevlilerinden  As- 
mir  Pathare’ye  bakilacak  olursa  ise, 
Mars’ta  ya§ami  fazla  derinlerde  ara- 
maya  gerek  yok.  Ancak  uygun  zama- 
m  bekleyeceksiniz.  ^iinkii  bu  bilim 
adamina  gore  Mars’in  donme  ekseni 
Giine§’e  dogru  egildiginde  gezegen 
yiizeyinde  goller  olu§abiliyor.  Eksen 
kaymasimn  nedeni  ise  Jiipiter’in  bii- 
yiik  kiitlegekimi.  Pathare,  milyonlar- 
ca  yillik  bu  degi§imin  yiizde  onda 
biri  siiresince  ko§ullarm  yiizeyde  su 
golleri  olu§umu  igin  uygun  hale  gel- 
digi  gbrii§unu  savunuyor. 

Ra§it  Giirdilek 
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4,5  Milyar  Yil  Onceden  Giinumuze 


Evrimi 


CANLILAR  belirli  bir 
biiyiiklukteki  molekii- 
ler  dizilimin  iiriinu  ol- 
mak  zorundadir.  Bu- 
nun  nedeni  karma§ik 
olarak  tammlanabilecek,  tepki  gos- 
terebilen,  birbirinden  farkli  mole- 
kiillerle  yapilma  zorunlulugudur. 
Bugiin  tammlayabilecegimiz  biyolo- 
jik  yapi,  biyomer  dedigimiz  belirli 
polimerlerden  olu§mak  zorundadir. 
Molekiiler  ge§itlenmeyi,  yani  biyo- 
lojik  ge§itliligi  saglayabilmek  igin 
ozellikle  birden  gok  bag  olu§turabi- 
len  karbon  ve  silisyum  gibi  ana  ele- 
mentlere  ihtiyag  vardir.  Fakat  bu 
elementlerin  olu§turacagi  baglarin 
kirilgan  yapi  gostermemesi  gerekir. 
Aynca  bu  molekiillerin  olu§turduk- 
lan  kligiik  bile§ikler  bir  sivida  gozii- 
nebilir  olmalidir.  Bu  nedenle,  orne- 
gin  silisyumdan  olu§mu§  bir  canli 
kesinlikle  yoktur.  Qiinkii  Si02  suda 
gbziinemez,  dolayisiyla  kimyasal 
tepkimelere  yeterince  giremez.  Gaz 
haline  gegebilen,  suda  goziinen 
C02,  dolayisiyle,  polimerlerin  olu§- 
masi  i9in  en  uygun  element  olarak 
karbon  goriilmektedir.  Basit  mole- 
kiiller  belirli  fiziksel  ko§ullarda  mo- 
lekiiler  biitiinlugiinu  korur.  Buna 
kar§ilik,  molekiiliin  boyutlan  biiyii- 
diikge  ve  ozellikle  bu  molekiil  sii- 


rekli  kimyasal  tepkimelere  katilmak 
durumunda  kaldikga,  belirli  fiziksel 
ko§ullarm  di§inda  3  boyutlu  yapisim 
(tersiyer  yapisim)  koruyamaz.  Bu 
nedenle  canliligin  90k  ytiksek  sicak- 
liklarda  (100  °C’den  fazla)  olu§tugu- 
nu  savunmak  simrsiz  bir  yorum  yap- 
mak  olur.  Kaba  bir  tahminle,  biyo- 
merlerin  ozelliklerini  koruyabilme- 
leri  igin  0-100  0G'lik  sicaklik  arali- 
ginda  bulunmalan  gerekir. 

Dimya’mizin  kabaca  4,5  milyar 
yil  once  olu§tugu  saptanmi§tir.  Ancak 
Diinya’nm  organik  polimerleri  siirek- 
li  tutabilecek  ortama  3,8  milyar  yil 
once  kavu§tugu  du§linulmekte- 
dir.  Miller’in  ogrenciy- 
ken  yaptigi  deney 
ve  onu  izleyen 
degi§ik  gozlem  ve 
ara§tirmalar,  basit 
organik  molekiille- 
rin,  Diinya’nm  4  mil¬ 
yar  yil  onceki  ko§ullan 
laboratuvar  ortaminda 
olu§turularak  ve  o  glinkii  aktive 
edici  ajanlar  (ytiksek  enerjili  i§inlar, 
elektrik  de§arjlan,  mor  otesi  dalga 
boylan  vs.)  kullamlarak  belirli  bolide 
sentezlenebilecegini  gosterdi.  Bu  de¬ 
ney,  inorganik  yapidan  organik  yapi- 
ya  gegi§in  ilk  adimlarmi  olu§turur.  Bu 
tip  molekiiller,  a§in  olarak  tammladi- 


ya  da  daha  karma§ik  mole- 
klillere  dbnii§ebilir. 

Ya§am  Ortaminin 
Dogu§u 


ceki  slireci  de  kapsa- 
yarak  inceler.  Inorganik 
evrimden  bildigimiz  gibi, 
her  an  yapisim  degi§tirebi- 
len  bir  evrede,  ya§am  ortaminin 
da  sabit  kalmasi  beklenemez.  Sabit 
kalmayan  bir  ya§am  alamndaysa,  bii- 
tiinii  olu§turan  pargalarm  degi§me- 
den  kaldigim  savunmak  dogamn  me- 
kanigine  aykindir.  Bu  nedenle  4  mil¬ 
yar  yildan  beri  hig  durmayan  bir  ev- 
rim  soz  konusudur. 


Dunya  yakla§ik  4  milyar  yildir  bir 
ya§am  ortamidir.  Organik  ev- 
rim,  bir  ya§am  ortaminin 
ba§langicindan  bu  yana 
kadar  olu§an  degi§ik- 
likleri  inceleyen  bili- 
min  adidir.  Inorganik 
evrim  ise  bundan  on- 
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Dort  milyar  yil  onceki  ko§ullar, 
bir  slirii  basit  molekiiliin  yam  sira 
biiyiik  bir  olasilikla  ilk  olarak  16;  da- 
ha  sonra  20  amino  aside,  sitozin  (S), 
guanin  (G),  adenin  (A)  ve  urasil  (U) 
adi  verilen  bazlarm  sentezlenmesini 
gergekle§tirmi§  olabilir.  Ilkel  atmos- 
fer  taklit  edilerek  gergekle§tirilen  la- 
boratuvar  deneylerinin  gogunda,  bu 
amino  asider  ve  bazlar,  inorganik 
maddelerden  kendiliginden  sentez- 
lenerek  elde  edilebilmi§tir.  Ko§ulla- 
rin  degi§imiyle  ortaya  gikan  iiriinler 
de  degi§dginden,  farkli  birgok  ami¬ 
no  asidn  sentezi  aym  yolla  gergek- 
le§mi§tir.  Aslinda  20’den  fazla  amino 
asit  sentezlenebilir.  Ancak  bugiin  sa- 
dece  20  amino  asit  ve  4  baz  (kalitsal 
materyalin  §ifrelenmesini  saglayan 
maddeler)  bulunmasi,  Diinya’mn  o 
giinkii  ko§ullarinm,  sadece  bu  mad- 
delerin  bol  miktarda  sentezlenmesi- 


ne  elvermesindendir.  Bir  ba§ka  ne- 
den  de,  olasilikla  sentezlenmi§  bulu- 
nan,  ancak  bugiin  canlilarm  kullan- 
madigi  diger  amino  asitlerin  dogal 
segilimle  ayiklanmasidir. 

Bugiinkii  canlilarm  yapisim  ana 
hatlanyla  olu§turan  birgok  ko§ul,  il¬ 
kel  yeryiiziiniin  ilk  zamanlannda  et- 
kindi.  Bu  faktorler  sirasiyla  fazla  bir 
engele  takilmadan  yeryiiziine  ula§an 
Giine§  i§inlarimn  bile§imi  (ozellikle 
morotesi  i§igin  yapisi),  Diinya’mn 
gevresini  saran  manyetik  ko§ullar 
(Van  Allen  ku§aklan)  ve  atmosferin 
ilk  zamanlannda  var  olmayan  ozon 
tabakasimn  olu§masi  ve  giderek  et- 
kisini  artirmasidir.  1,5-2  milyar  yil 
once  Giine§  i§inlanmn  okyanuslarm 
yiizeyine  vurarak,  suyu  elementleri- 
ne  ayn§tirmasiyla  (fotodisosiyas- 
yon),  serbest  oksijen  (02)  olu§mu§- 
tur.  Serbest  oksijenin  belirli  bir  yiik- 
seklikte,  yiiksek  enerjili  Gtine§  i§in- 
lanyla  bombardimam  sonucu  ozon 
(O3)  meydana  gelmi§,  canlilarm  ya- 
pisini  olu§turan  ve  onlan  yikici  mo¬ 
rotesi  i§inlarm  etkilerinden  koruyan 
ozon  tabakasi  da  boylece  devreye 
girmi§tir.  Bu  donemde  hidrojen 
gazi,  Dtinya’nm  kiitlesinin 
yeterli  olmamasi  nede- 
niyle,  tutulamayarak 
uzaya  kagmi§tir.  Bu- 
giin  de  aym  stireg  de- 
vam  etmektedir.  Bu 
nedenle  atmosferdeki 
hidrojen  oram  hep  dii§ 


insanoglu  ba§langicindan  beri,  Dunya’ run,  ya§amm  ve  kendisinin  kokeniyle  ilgili 
sorulara  yamt  arami§tir... 


mektedir.  Ozon  tabakasi  ancak  bel¬ 
li  dalga  boylarmdaki  morotesi  i§inla- 
rin  yeryiiziine  ula§masina  izin  verir. 
Bu  i§inlarm  belirli  bir  dalga  boyunda 
bazi  canhlarda,  ornegin,  D  vitamin- 
leri  sentezlenir.  Bugiin  canlilarm  sa- 
hip  oldugu  birgok  ozellik,  giiniimiiz- 
den  4,5  milyar  yil  once  olu§an  ozon 
tabakasimn  segici  ozelligini  yansitir. 
1,5-2  milyar  yil  onceki  ozon  tabaka- 
sinda,  oksijen  yalmz  fotodisosiyas- 
yon  sonucu  ortaya  giktigindan,  etki- 
si  zayifti  (giiniimiizde- 
kinin  1/1000'i). 
Dolayisiyla  can- 
lilik  yine  ba§ka 
bir  siizgeg  olan 
okyanuslarm  ta- 
bamnda  ya§amim 
siirdiirmek  zorundaydi. 
Su,  tepkimelere  zemin 
olu§turabilme  ve  lsiyi 
yiiksek  oranda  tamponla- 


yabilme  ozelliginden  dolayi,  ya§am 
igin  onemli  bir  ortam  olu§turur. 
Ozon  tabakasimn  i§levinin  gorece 
zayif  oldugu  bu  donemde,  canhlar 
denizlerin  altinda  ya§amlarmi  siir- 
diirmii§lerdir.  Bu  canlilarm  yiizeye 
gikmalan,  kuvvetli  morotesi  i§inlan- 
n  iizerlerinde  yikici  etki  yapmasin- 
dan  otiirii  olanaksizdi. 

Fotosentetik  bakterilerin  ortaya 
giki§iyla,  atmosferdeki  oksijen  salt 
fotodisosiyasyon  yoluyla  degil,  foto- 
sentez  yoluyla  da  olu§maya  ba§ladi. 
O  donemden  bu  yana,  diinyadaki  ok¬ 
sijen  miktan  bugiinkii  %  21'lik  orana 
yakla§ti.  Ozon  tabakasimn  giiglen- 
mesiyle,  yikici  morotesi  i§inlan 
onemli  olgiide  engellendi.  Ancak  bu 
a§amadan  sonra,  canhlar  yava§  yava§, 
once  suyun  yiizeyine,  daha  sonra  da 
karaya  gikma  §ansim  elde  ettiler. 

Polimerlerin  en  biiyiik  dii§mam 
serbest  oksijendir;  oksijen  onlan  ok- 
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sitleyerek  pargalar.  Bu 
nedenle,  Diinya’nin 
baglangicinda  oksi- 
jen  ortaya  giksaych 
yagami  onleye- 
cekti.  Diinya- 
’nin  ilk  zaman- 
larinda  serbest  oksijen  olmamasi 
nedeniyle  polimerler  oksitlenme- 
den  uzun  siire  varliklarmi  koruma 
gansina  kavugmuglardi.  Bugiin  canli- 
ligin  tekrar  olugmamasmin  temel 
nedeni,  serbest  oksijenin  polimerle- 
ri  aninda  oksitlemesindendir. 

Ilkel  atmosfer  kogullarinda  olu- 
§an  birgok  molekiil  arasinda  S,  G, 

A,  U  bazlan  da  yer  aliyordu. 
Bunlarin  birbirlerine  baglanma 
ozellikleri  vardir.  Bu,  degigik  fi- 
ziksel  kogullarla  olabildigi  gibi, 
yiizey  tepkimelerine  uygunluk 
gosteren  kil  partikiilleri  aracili- 
giyla  da  olabilir.  S,  G,  A,  U  baz- 
lan  bir  araya  geldiklerinde,  zin- 
cir  halindeki  RNA'yi  (riboniikle- 
ik  asit)  olugtururlar.  Bu  zincirler 
baglangigta  yaklagik  10-15  baz 
uzunlugundadir.  Dolayisiyla  bii- 
yiik  bir  olasilikla,  yagam  RNA  ile 
baglamigtir.  Daha  sonraki  bir  agama 


da  urasil,  doniigme  ya  da  eklenme 
yoluyla  yerini  timine  (T)  birakmig- 
tir.  Bu  noktadan  sonra  daha  kararli 
bir  molekiil  olan  DNA  ortaya  gikmig 
ve  hayranlik  verici  seriivenine  bagla¬ 
migtir. 

Baglangigtaki  canlilar  daha  once 
inorganik  yoldan  olugmug  olan  mole- 
kiilleri  kullanarak  yagamlarim  stirdii- 
riiyorlardi.  Ancak  zaman  igerisinde 
biriken  trim  molekiilleri  ortadan  kal- 
dirdilar.  Bunlarin  iginden  bir  ya  da 
birkagi  dlinyada  en  90k  bulunan 
maddeden  -Sudan-  hidrojen  elde 
etme  yolunu  geligtirince,  hem  ken- 
disini  hem  de  diger  hayvansal 
canhlan  kurtarmig  oldu. 

Fotosentez 
Mekanizmasi 

RNA  ve  DNA  zincir- 
lerini  tagiyan  molekliller 
bliytik  bir  olasilikla,  za- 
manla,  yanardag  iglevleri 
ya  da  derin  denizlerin  altin- 
daki  tektonik  iglevlerle,  ami¬ 
no  asitlerin  yiiksek  sicakhk- 
larda  kaynatilmasi  ile  olugan, 


bugiinkii 
hiicre  za- 


rina  benze- 


yen  polimerlerin 
igerisine  girmig  olmali- 
dir.  Bu  ilkel  hiicre  zan  yapisimn,  za¬ 
man  igerisinde  ge§itli  elementlerin, 
molekiillerin  katihmiyla  daha  orga¬ 
nize  bir  hiicre  zarina  doniigtiigii  var- 
sayilir. 

Sozkonusu  ilkel  hiicre  zan  yapi- 
sim  bugiin  laboratuvar  ortaminda 
taklit  etmek  miimkiindiir. 


Bakteri  benzeri  ilk  yapilar  o  do- 
nemde  inorganik  yollarla  sentezle- 
nen  glukozu  (bagka  basit  gekerleri 
de)  ve  ATP’yi  (adenintrifosfat)  enerji 
kaynagi  olarak  kullanmaya  bagladilar. 

Ilkin  hiicreler  gevrede  daha  once 
yigilmig  bulunan  glukozu  tiiketince, 
belki  de  Diinya’da  ilk  besin  krizi  or¬ 
taya  gikmig,  o  giinkii  canhlarm  bii- 
yiik  bir  kismi  ortadan  kalkmigtir.  11- 
kin  hiicrelerden  bir  ya  da  birkag  ta- 
nesi,  daha  kiigiik  molekiillerden  glu¬ 
kozu  sentezleyen  bir  enzime  sahip 


Darwin  ve  Evrim  Kurami 


Darwin ’in  evrim  kurami,  son  yuzelli  yil  bo- 
yunca  en  gok  tarti§ilan,  ozellikle  bagnaz  gev- 
relerin  tepki  ve  karalama  kampanyasina  he- 
def  olan  bir  konudur.  Bunun  bir  nedeni  kura- 
min  teokratik  dogmalarla  bagdagmazligi  ise, 
bir  diger  nedeni  de  kimi  bilim  adamlarinca  bi¬ 
le,  insancil  degerler  agisindan  yadirganmasi- 
dir.  Kisa  bir  yazi  gergevesinde  bu  tepki  ve 
elegtirileri  ayrintilara  girerek  ele  almaya  olanak 
yoktur.  Biz  burada  onemli  gordugumuz  bir 
kag  noktaya  deginmekle  yetinecegiz.  Ama 
once  evrim  kuramindan  ne  anladigimizi  kisa- 
ca  belirtelim. 

Deginecegimiz  ilk  nokta,  evrim  olgusuyla 
evrim  kuraminin  karigtirilmamasidir.  Evrim  za¬ 
man  iginde  nesnel  bir  sureg,  dogal  bir  olu- 
gumdur.  Evrim  kurami  ise  bu  olugumu  ne- 
denlerine  inerek  agiklamaya  yonelik  kavram- 
sal  bir  dizgedir.  Biri  olgusal,  digeri  dugunsel 
niteliktedir.  Deginecegimiz  ikinci  nokta,  orta¬ 
ya  atilan  bir  kuramin  agiklama  kapsam  ve  gu- 
cu  ne  olursa  olsun,  bagka  kuram  segenekle- 
rini  olanaksiz  kilmadigidir.  Bagka  bir  deyigle, 
bilimde  kesin  dogruluk  yoktur,  ulagilan  her 
sonug  elegtiriye  agiktir.  Ornegin,  Darwin  ken- 
di  galigmasim  onceleyen  Lamarck  kuramim 
kimi  yonlerden  yetersiz  buldugu  igin,  yillarca 
suren  daha  doyurucu  bir  kuram  arayigina  gir- 
migti. 

Lamarck’a  gore  evrimde  asil  belirleyici  et- 
ken  gevre  kogullari  degil,  bireyin  kendisinden 


kaynaklanan  “surekli  daha  karmagik  ve  du- 
zenli  bir  yetkinlige  yonelik  itici  gug”tu.  Bu  dog- 
rultuda,  bireyin  yagam  suresi  boyunca  edindi- 
gi  yeni  ozellikler  yavrularina  kalitsal  olarak 
gegmekte,  boylece  daha  yetkin  birey  ve  tur- 
lerin  olugumu  gergeklegmekteydi.  Ne  var  ki, 
ilk  bakigta  akla  oldukga  yakin  gelen  bir  hipo- 
tezin  bilim  adamlarinca  benimsenmesi  en 
azindan  iki  yonden  kolay  degildi:  (a)  Hipotezin 
turlerin  degigmezligine  iligkin  yerlegik  onyargi- 
ya  ters  dugmesi;  (b)  Bireyin  yagam  suresince 
edindigi  ozelliklerin  kalitsallik  varsayiminin  ol¬ 
gusal  dayanaktan  yoksunlugu. 

Turlerin  degigmezligi  onyargisi  bugiin  de 
etkisini  surdurmektedir.  Darwin’in  bu  enge- 
li  agip  kuramim  agiklamasi  uzun  yillarim  al- 
migtir. 

Evrim  kuraminin  bilimsel  konumunu  de- 
gerlendirirken,  kuramin  temel  taglari  sayabile- 
cegimiz  ug  ogretiyi  gozonunde  tutmamiz  ge- 
rekir: 

(1)  Evrimin  yavag  ilerleyen  bir  sureg  oldu- 
gu.  Organizmalarin  tumunun  basit  veya  ilkel 
formlardan  evrildigi. 

(2)  Evrim  surecinin  bireyler  uzerinden  ger- 
geklegerek,  populasyonlari  yonlendirdigi. 

(3)  Dogal  seleksiyon  duzenegi.  Varolma 
savaginda,  gevre  kogullarina  uyum  saglama- 
da  yetersiz  kalan  bireyler  ayiklamr,  ustunluk 
kuranlar  gogalmayi  surdurur;  boylece  daha 
karmagik  ve  yetkin  turlere  yol  agilmig  olur. 


Evrimi  fiziksel  olarak  veya  dogaustu  bir 
guce  bagvurmaksizin,  agiklayan  dogal  segilim 
ilkesi,  mutasyon  veya  rastlantisal  varyasyon- 
lar  uzerinde  galigan,  kalitsal  ozellikleri  bir  tur 
denetim  altinda  tutan,  salt  mekanik  bir  duze- 
nektir. 

19.  yuzyil  bilimcilerinin  cogkuyla  kucakla- 
diklari  Darwin  kurami,  bagta  bagnaz  kesimler 
olmak  uzere,  kimi  bilim  adamlariyla  entellek- 
tuellerin  de  iglerine  sindiremedikleri  bir  gorug- 
tu.  Beklenen  tepkiyi  yumugatmak  igin  evrim 
kuraminin  onculerinden  Wallace  goyle  bir 
agiklama  yapma  geregini  duymugtu:  “Dar- 
wincilik  dayandigi  mantigin  en  agiri  yorumun- 
da  bile,  insanin  ruhsal  dogasim  yadsimayi  de¬ 
gil,  tarn  tersine,  dogrulamayi  igermektedir.” 
Ancak  bu  turden  sozler  inandirici  olmaktan 
uzakti.  Darwin’in  ogretisi  yorum  gerektirme- 
yecek  kadar  agikti:  Turn  canlilar  gibi  insan  da 
salt  mekanik  bir  surecin  urunuydu;  tansiral 
yaratilig  degil,  dogal  seleksiyon  soz  konusuy- 
du.  Nitekim  degigik  gevreler  gok  gegmeden 
tepkilerini  ortaya  koydular.  Bagnazlarin  tepki - 
leri  gu  sozlerle  ozetlenebilir:  Tanri  tammaz 
Darwin  bilim  adami  degil,  bir  garlantandi.  Ya- 
zin  dunyasinm  unlulerinden  Chesterton’un 
yargisi  daha  az  kirici  degildi:  “Darwin  kurami 
bir  zehirdir;  dunyanm  bugun  igine  dugtugu 
bunalimin  baglica  nedeni  bu  zehirdir.”  Done- 
min  Dublin  Universitesi  biyoloji  profesoru  Ha- 
ughten  da  Darwin’i  ne  dedigini  bilmeyen  bir 
ukala  sayiyordu:  “Darwin’in  kuraminda  yeni 
olan  hergey  yanligtir;  dogru  olan  da  zaten  bil- 
digimiz  geyler!” 
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225  milyon  yil  once 


65  milyon  yil  once 


olunca,  ayakta  kalmayi  bagarabildi. 
Daha  once  inorganik  yoldan  sentez- 
lenmig  bu  alt  yapilar  ilk  etapta  glu- 
koza  sentezlendi,  daha  sonra  da  huc- 
re  tarafindan  enerji  kaynagi  olarak 
kullanildi.  Sentez  mekanizmasi  bir 
kez  elde  edilince,  heterotrof  canlila- 
nn  da  ayakta  kalmasi  miimkun  oldu. 
Bir  sure  sonra  bu  stok  da  tiiketildi. 


Bunlar  gogunluk  olgii  digi  duygusal  veya 
ideolojik  tepkiler.  “Daha  ussal”  diyebilecegi- 
miz  elegtirileri  ise  iki  kumede  toplayabiliriz:  (a) 
Kimi  bilim  adamlarinda  kendini  agiga  vuran 
doyumsuzluk;  (b)  Bilim  felsefesi  agisindan  du- 
yulan  yetersizlik. 

ilkgruptaki  elegtirilerden  biri  kuramin,  can- 
lilarin  (hucre  veya  organizma  formunda)  bag- 
langigta  nasil  ortaya  giktigim  agiklayamadigi- 
na  iligkindir.  Henuz  agiklamasi  verilemeyen  bu 
olay  aslinda  evrim  kuramimn  kapsami  digin- 
dadir.  Kuram,  biyolojinin  turn  dallarindaki  ga- 
ligmalara  igik  tutmakla  birlikte,  evrim,  kugku- 
suz  canlilarin  gegitlenmesi  ve  degigim  sure- 
ciyle  simrlidir.  Bir  bagka  elegtiri  de  canli  dun- 
yamn  bir  yarigma,  bir  varolma  savagimi  oldu- 
gu  savina  iligkindir.  Gergekten,  canlilarin  ozel- 
likle  ileri  geligmiglik  duzeylerinde  dayamgma, 
dahasi  “igbirligi”  diyebilecegimiz  davramglar 
da  sergiledikleri  kolayca  yadsinamaz.  Kura- 
ma  yoneltilen  daha  onemli  bir  elegtiri  de  dogal 
seleksiyon  mekanizmasinin  yetersizligine  ilig¬ 
kindir.  Buna  gore,  amipten  insana  uzanan 
turn  agamalarinda  canlilar,  fizik  ve  kimya  go- 
zumlemelerine  elvermeyen  bir  duzen,  ereksel 
bir  egilim  sergilemektedir.  Evrimcilerin  bu 
elegtiriye  henuz  yeterli  biryamt  bulduklari  soy- 
lenemez  kugkusuz.Ama  henuz  yamti  verile¬ 
meyen  bir  soru  kurami  gegersiz  kilmaz.  Evrim 
Kurami  kimi  noktalarda  agiklama  yetersizligi 
iginde  kalsa  da,  bilimsel  normlar  agisindan 
gegerliligini  surdurmektedir. 

(b)  Bilim  felsefesi  agisindan  yoneltilen  eleg¬ 
tiriye  gelince,  bunu  kisaca  goyle  dile  getirebi- 


mmmm 


Bunun  iizerine  daha  da  kiigiik  yapi- 
lardan  once  alt  yapilar,  daha  sonra  da 
glukoz  sentezlendi.  Sonugta  ortam- 
da  basit  de  olsa,  onceden  inorganik 
yollarla  sentezlenmig  herhangi  bir 
molekiil  kalmadi. 

Hiicre  zarinin  iizerine  yanardag 
faaliyeti  (ya  da  uzay)  kokenli  porfi- 
rin  dedigimiz  (hemoglobin  ya  da  ok- 


ikinci  jeolojik  zamandan  gunumuze 
kitalarin  hareketleri  (solda). 

Miller’in  ogrenciyken  yaptigi, 

Dunya’ nm  ilkel  atmosferinde 
bulunan  gazlardan  temel  amino 
asitlerin  olusubilecegini  gosteren 
deneyin  semasi  (Ustte). 

sijen  tutan  diger  moleklillere  yakin 
yapilar)  madde  eklenince,  daha  on¬ 
ce  dogrudan  Giineg  lginlan  ile  okya- 
nus  iizerinde  gergeklegen  fotodisosi- 
yasyon,  artik  ilkin  hiicrenin  ytizeyin- 
de  gergeklegmeye  bagladi.  Su  mole- 
klilleri  hiicre  zarlarmda  pargalandi- 
ginda  ortaya  gikan  hidrojen,  gluko- 
zun  yapimi  igin  kullanildi,  oksijen 


liriz:  Evrim  kurami  metafiziksel  bir  ogretidir. 
Bilimselligin  asal  olgutu  olgusal  yoklanabilirlik- 
tir.  Oysa  evrim  kuramimn  oyle  bir  yoklamaya 
elverdigi  soylenemez.  Qagimizin  segkin  bilim 
felsefecisi  KarlPopper’in  ortaya  koydugu  bu 
elegtiriye  tumuyle  katilmaya  olanak  yoktur. 
Kuramin  olgusal  yoklanmaya  yeterince  elver- 
medigi  savi  dogru  olsa  bile,  metafiziksel  oldu- 
gu  yerinde  bir  niteleme  degildir.  Popper’in  da 
belirttigi  gibi  “evrim  kurami  pek  gok  yonden 
paha  bigilmez  degerde  bir  dizgedir.  Bu  kuram 
olmasaydi  diyor  Popper,  “Darwin’den  sonra 
hizla  artan  bilgi  birikimimizde  hangi  duzeyde 
kalirdik,  bilmiyorum.  Kuramin  neredeyse  ev- 
rensel  boyutlara  ulagan  sayginliginm  nedeni 
de  budur.” 

Bir  noktanm  ozellikle  vurgulanmasi  gere- 
kir:  Darwin  kuramina  olgusal  igerikten  yoksun 
spekulatif  bir  dizge  diye  bakmak  ne  den- 
li  yanligsa,  dogrulugu  kamtlanmig  bir  kuram 
gibi  algilanmasi  da  o  denli  yanligtir.  Dogrulugu 
olgusal  olarak  buyuk  olgude  kamtlanmig  bir 
kuramin,  turn  bilimsel  kuramlar  gibi,  yanliglan- 
ma  olasiligi  vardir.  Uzak  bir  olasilik  da  olsa, 
kuramin  bir  gun  yerini  daha  kapsamli  yeni  bir 
kurama  birakmayacagi  soylenemez. 

§imdi  sorulabilir:  Turn  ayrintisiyla  kamtlan- 
mayan  bir  tez  ya  da  gorugu  dogru  sayabilir 
miyiz? 

Yamtimiz  kisaca  gu  olacaktir:  Evrim,  orga- 
nizmalarin  yagam  sureg  ve  iligkilerini  ussal  ve 
nesnel  agidan  anlamlandiran  en  doyurucu 
kavramdir;  canlilara  ozgu  pek  gok  ozellik  ve 
iligkilerin  agiklanmasinda  evrim  hipotezine 


kargi  gosterebilecegimiz  bir  segenek  yoktur, 
elimizde. 

Son  bir  noktaya  daha  deginelim:  Evrim 
kurami  siradan  bir  kuram  degildir.  Kuramin 
dunya  gorugumuz  uzerinde  bilimsellik  sinirim 
agan  derin  etkileri  olmugtur.  Evrim  konusunda 
segkin  bir  bilgin  olan  Julian  Huxley’in  agagida 
aktardigimiz  sozleri  Darwin  kuramimn  degeri- 
ni  daha  genig  bir  perspektifte  dile  getirmekte- 
dir:  Evrim  kurami,  insamn  kendisi,  dogaya  ilig- 
kin  genel  anlayigi,  doga  igindeki  konumu  ba- 
kimindan  da  onemli  igeriklerle  yukludur.  Bu 
kuramla  birlikte  insamn  gegmigte  aradigi  Altin 
Qag  yokluga  karigti;  duragan  yagam  beklenti- 
si,  yerini  degigen,  yenilige  agilan,  ilerleyen  bir 
yagam  anlayigina  birakti;  gegmigten  gelen, 
gelecege  agilan  yagam  seruvenimiz  gozu- 
muzde  binlerce  kat  buyudu. 

Newton,  eylemin  genel  ilkelerinin  yersel 
nesneler  gibi  goksel  nesneleri  de  kapsadigim 
gostermigti.  Darwin  de  yagam  savagimi  ve 
dogal  segilim,  gevreye  uyum  gibi  birkag  basit 
ilkeyle,  insamn,  canli  dunyamn  maymundan 
gigege,  bakteriden  amibe  uzanan  ortak  bir 
agin  pargasi  oldugunu  ortaya  koydu.  Evrim- 
sel  biyolojinin  surgit  Darwinci  kalmayacagim 
gosteren  hig  bir  belirtiye  rastlamiyoruz. 

Ornek  insan  bilgelige  erigen,  gergegi  kav- 
rayan  kigidir.  Darwin,  yalmz  bilimin  bir  oncusu 
degil,  bir  bilgeydi. 
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Dunya’nin 
olu§umu 


Dunya’nin  olugumundan  bu  yana  gegen  jeolojik  devir  - 
ler.  Jeolojik  devirler  tortul  kayaglarm  zaman  igindeki 
yavag  olugumlariyla  saptamr.  Bu  kayaglar  kum  ve 
toz  gibi  pargaciklarm  yavag  ancak  surekli  yigilma  - 
siyla  olugur.  Dunya’nin  kabugu  bu  kayaglar  - 
dan  olugan  kalm  katmanlar  ba  - 
rmdirir.  Genelde  en  eski  en  Kambriyen 

altta,  en  yeni  de  en  ustte  (438-408  myo) 

bulunur.  (myo,  milyon  yil  once) 
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(408-360  myo) 


Karbonifer 
(360-286  myo) 


Triyas 

(248-208  myo) 


ermiyan 
(286-248  i 


de  atik  madde  olarak  ortama  verildi. 
Boylece  fotosentez  mekanizmasi 
bulunmu§  oldu.  Bu  a§amada  yeryii- 
ziindeki  canlilik  heterotrofik  bakte- 
ri  benzeri  formlar  ve  fotosentetik 
bakteriler  §eklindeydi.  Fotosentez 
nedeniyle  Diinya’daki  oksijen 
miktan  yiikselince,  ozon  tabakasi 
giiglendi.  Morotesi  i§inlann  et- 
kilerinin  azalmasiyla,  deniz- 
lerin  dibinde  bulunan  canli¬ 
lik  su  yiizeyine  gikmaya 
ba§ladi.  Ancak  bu  duru- 
mun  bir  olumsuz  etkisi 
oldu:  Oksijen  miktan 
yiikseldikge  canlilar  oksi- 
jenin  yikici  etkisinden  do- 
layi  yok  olmaya  ba§ladilar. 

Belki  tek  bir  canli  ya  da  Diin- 
ya’daki  birkag  bakteri  benzeri  can- 
li,  edindigi  birkag  enzim  ile,  oksijeni 
a§amali  oksitleme  i§lemi  igin  kullan- 
maya  ba§layinca,  bazi  bakteriler  bu- 
giinkii  canlilarm  hiicrelerinde  bulu¬ 
nan  ve  hiicrenin  enerji  gevrimini 
saglayan  mitokondrilerin  atasina  do- 
nii§tii.  Bu  a§amaya  kadar  Diinya’da- 
ki  tiim  biyolojik  i§lemler,  oksijensiz 
solunumla  gergekle§mi§tir.  Mito- 
kondri  bulununca  ilk  defa  glukoz 
ba§ina  ortaya  gikan  enerji  miktann- 
da  patlama  ya§andi  (36-38  ATP). 
Canlilik  birden  bire  bu  merdivenler- 
de  onemli  bir  sigrama  gergekle§tirdi. 
Heterotrof  canlilarm  bir  kismi,  mi- 
tokondri  ozelligi  kazanmi§  bu  bak- 
terileri  ve  bunun  yam  sira  foto¬ 
sentez  yetenekli  ba§ka  bakterile- 
ri  bir  ge§it  fagositozla  hticre  igine 
aldi.  Her  ikisini  birden  alanlar  bit- 
ki  hiicresine,  sadece  mitokondri 
ozelligi  kazanmi§  bakterileri  alanlar 
hayvan  hticresine  donii§tti. 


Ilkel  hticreler,  hayvan  ve  bitki 
hticreleri  niteligi  kazanana  dek,  DNA 
tek  zincirli  gember  form- 
daydi.  Ancak  daha  faz- 
la  kalitsal  bilgi  zinci- 
re  eklenince  DNA 
kendini  e§leyemeye- 
cek  uzunluga  ula§ti. 
Bir  rastlandi  sonucu 
TTGGGG  (memeliler- 
de  TTAGGG)  baz  dizi- 
limleri  bu  kromozomlarm 
igerisine  girince,  o  gtine  ka¬ 
dar  gember  bigimindeki  kro- 
mozomlarin  ucunda  telomer  adi 
verilen  boliimler  olu§tu.  Bu  dizi- 
limler,  kromozomlarm  uglarimn  bir- 
birlerine  yapi§masim  onleyerek,  bir 
ge§it  bagimsiz  kimlik  kazanmalarmi 
sagladi.  Boylece  gember  DNA,  bu- 
giinkli  gubuk  ya  da  V  §eklindeki  kro- 
mozomlara  donii§tii. 

Yine  bu  a§amada  DNA  tek  (hap¬ 
loid)  degil,  iki  zincir  (diploid)  halin- 
de  bulunmaya  ba§ladi.  Telomerlerin 
DNA  zincirinin  ba§im  ve  sonunu 


ayirmasi  di§inda  en  onemli  ozellikle- 
ri,  canlimn  omriinti  belirlemesidir. 
Telomerin  belli  bir  pargasimn  kendi¬ 
ni  yineleyememesinden  dolayi,  htic- 
re  boliinmesi  sirasinda  kopup  kay- 
bolmasi,  canlilar  igin  onemli  bir  so- 
run  olu§turdu.  Bu  §ekilde,  kaginil- 
maz  oltim  canlilarm  dtinyasina  girdi. 

Daha  sonra  gergekle§en  bir  stirii 
olayla  hticre  igerisine  yeni  bir  kese- 
cik  girebilir  ya  da  hticre  igindeki  bir 
organizasyonla  yeni  bir  kesecik  olu- 
§arak,  kromozomlar  bu  kesecigin  igi- 
ne  girebilir.  Boylece  gekirdekli  can- 
lilar  (okaryotlar)  olu§ur. 

Canlilarm  tiir  olarak  ya§am  stire- 
leri  uzun  olursa,  olu§turacaklan  re- 
kombinasyon  ve  ge§itlenme  §ansi  o 
kadar  azalir.  Bu,  evrimsel  olarak  can- 
linin  uyum  yeteneginin  azalmasi  an- 
lamina  gelir.  I§te  bu  nedenle  kisa  ya- 
§ayan  ttirler,  evrimsel  olarak  daha 
ba§anh  ttirleri  meydana  getirirler. 
Aym  mekanizmaya  sahip  olmalarina 
kar§in,  kartallarm  100,  tavuklarm  6 
sene  ya§amalan,  tavukgilleri  dtinya- 
da  baskin,  kartallan  soyu  ttikenecek 
duruma  getirmi§tir.  Bu  nedenlerden 
dolayi  bakteriler  uyum  yetenekleri 
en  ytiksek  canhlardir.  Kisa  ya§ayip 
gok  dol  veren  canli  evrimsel  olarak 
en  ba§arihdir. 

Evrimin 

Ham  Malzemeleri 

Telomer  olmadigi  zaman  kroma- 
tidlerin  uglan  yapi§kandir.  Bu  ne¬ 
denle  ba§langigta  rastgele  kromatid- 
ler  birbirlerinin  uglarma  eklenebilir- 
di.  Btiytik  olasihkla  bu  rastgele  ek- 
lenmeyi  ortadan  kaldirma  ve  daha 
kararli  bir  yapi  kazanabilmek  igin  il- 
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Birgok  DNA’da  nukleotidler  bu 
resimdeki  gibi  bir  “ikili  sarmal” 
olugtururlar.  Baz  giftlerinin  dizilisleri, 
DNA  kodunu  olugturur.  DNA  zin  - 
cirindeki  her  nukleotid  adenin  (A), 
timin  (T),  sitozin  (S)  ve  guanin  (G) 
bazlanndan  birini  tagir.  Adenin  her 
zaman  timinle,  guanin  de  sitozinle 
eglegir.  DNA  kendisi  kopyalayacagi 
zaman,  20  ’yi  agkm  farkh  enzim 
zincirlerin  birbirlerinden  ayrilmasina 
ve  yeni  zincirlerin  meydana  getirecek 
olan  bazlarin  dogru  nukleotidlere 
baglanmasma  yardimci  olurlar.  Baz 
gifti  eglemesinde,  ortalama  olarak, 
bir  mi /yard a  bir  hata  olur.  Eg  I  erne 
orijinal  DNA  molekulunun  farkli  yer  - 
lerinde,  ters  yonlere  dogru,  eg 
zamanli  olarak  baglar. 


kel  canlilarda  DNA  gember  geklin 
deydi.  Qember  bigimli  DNA  gogala 
cagi  zaman  gizgisel  gekle  doniigiiyor 
du.  Ilkel  de  olsa  bu  organiz- 
malarda  rekombi- 
nasyonu  saglamak 
igin  3  yol  kullaml- 
maya  baglandi.  Bu 
noktadan  sonra,  ev- 
rimin  ham  maize 
meleri  diye  adlan 
dirdigimiz  mekaniz- 
malar,  canlilar  diinya- 
sina  girmig  oldu.  Bun 
lardan  en  yaygin  olanlan 

1)  Mutasyonlar:  Bir  ya  da  birden 
fazla  bazin,  yani  genetik  kodlarm 
degigmesi  geklinde  ortaya  gikar. 

2)  Transdiiksiyon:  Bir  virus  araci- 
ligiyla  bir  bagka  bireyden  konakgi 
hiicreye  gen  ya  da  nukleotid  sokul- 
masi.  Ozellikle  bakteriyofajlarda  gok 
igleyen  bir  mekanizmadir. 

3)  Transformasyon:  Herhangi  bir 
bakterinin  rastgele,  ortamda  bulu- 


nan  bir  DNA  pargasim  fagositozla 
genomuna  katmasidir. 

4)  Egeyli  iireme:  Yukandaki  me- 
kanizmalar  sayesinde  gekir- 
deksiz  canlilarda  genetik 
gegitlenme  olugur.  An- 
cak  gekirdekli  canli- 
larda,  bu  mekaniz- 
malarin  bir  kismi  et- 
kin  olarak  kullaml- 
madigindan,  evrim- 
sel  segilim  igin  ye- 
terli  ham  materyal 
olugmaz.  Canhlarin  ge- 
gitliliginde  bugiin  her  taraf- 
ta  izlerini  gbrdiigiimiiz,  biiyiik  olasi- 
likla  Kambriyen  oncesi  donemde 
meydana  gelen  patlamayi  doguran 
gey,  egeyli  iiremenin  meyda¬ 
na  geligidir.  Egeyli  iireme 
nasil  ortaya  gikti?  Anlam- 
h  bir  proteini  meydana 
getiren  bir  gen,  ilk  ata- 
dan  boliinme  sirasinda 
pargalanarak  bir  pargasi 


Termodinamigin  ikinci  yasasi 


Evrim  kuramina  kar§i  yoneltilen  goru§lerden 
birisi  de,  duzensizlikten  duzen  olu§turulamaya- 
cagidir.  Termodinamigin  ikinci  yasasina  gore, 
termodinamik  dengeye  yakin,  kapali  sistemler 
in  i§  yapabilme  kapasiteleri  giderek  azalir  ve 
sistem  i§  yapamaz  du§uk  enerjili  bir  duruma 
dogru  degi§ir.  Buna  gore  kapali  bir  sistemin  za¬ 
man  iginde  daha  duzensiz  (daha  yuksek  entro- 
pili)  hale  gegmesi  gerekirdi;  yani  duzensizlikten 
duzen,  kuguk  molekullerden  buyuk  molekuller 
olugup,  yagami  meydana  getiremezdi. 

Burada  goz  ardi  edilen  noktalardan  biri, 
Dunya’nm  kapali  degil,  agik  bir  sistem  olugu- 
dur.  Dunya'ya  Guneg'ten  surekli  gelen,  yogun 
bir  enerji  girdisi  ve  Dunya’yla  uzay  arasinda,  bir 
madde  ve  enerji  aligverigi  vardir.  ikincisi  daha 
kompleks  molekullerin  ortaya  gikmasinda  da 
gozonune  alinacak  sistemler,  agik  termodina¬ 
mik  dengede  olmayan  sistemlerdir.  Bu  yuzden 


termodinamigin  ikinci  yasasi  bu 
sistemlerde  gegerli  degildir. 

Agik  bir  sistemin  enerji  girdisiyle  nasil  du- 
zenli  hale  getirilebilecegine  goyle  bir  ornek  ve- 
rebiliriz:  Eviniz  surekli  dagilma  egilimindedir,  an- 
cak  bir  miktar  enerji  girdisi  saglayip  temizler  ve 
toplarsamz  ortalik  daha  duzenli  olur.  Qabalari- 
mz  sonunda  ortamdaki  entropi  biraz  azalmigtir; 
ancak  bu  ortaligi  temizlemek  igin  harcadigimz 
oldukga  buyuk  miktardaki  enerjinin  kargiliginda 
elde  edilmigtir.  Dunya'ya  Guneg'ten  inamlmaz 
miktarda  enerji  girdisi  olmakta  ve  bunun  gok 
gok  kuguk  bir  bolumu  biyolojik  duzenliligi  sag¬ 
lamak  igin  yetmektedir. 

Ilya  Prigogine,  enerji  alan  ve  dengeden 
uzak  bir  termodinamik  sistemin,  salt  duzen¬ 
li  yapilar  uretme  olasiliginm  bulundugunu  degil, 
genellikle  boyle  yapilar  uretmek  zorunda  oldu- 
gunu  gosterdigi  igin,  1977’de  Nobel  odulu  aldi. 


bir  yavruya,  digeri  de  obiir  yavruya 
verilmig  olabilir.  Bu  protein  yagam- 
sal  oneme  sahipse,  ancak  iki  birey 
bir  araya  gelerek  iglevsel  dollerin 
olugmasim  saglayabilir.  Bu,  bireyler- 
den  belirli  bir  genomu  alana  (+),  ve- 
rene  de  (-)  diyerek  ilk  digi  ve  erke- 
gin  aynminm  temelini  olugturulmug 
olabilir.  Daha  sonra  egeysel  segilim- 
le,  ozellikle  gok  hiicreli  canlilarda, 
ikincil  egeysel  ozellikler  ortaya  gik- 
migtir.  Boylesine  zahmetli  bir  meka- 
nizmamn  getirecegi  yararlar  gok  bii- 
ytik  olmahdir  ki,  bu  gekilde  olugan 
bir  degigiklik  korunabilsin.  Bu  avan- 
taj,  evrilme  hizimn  yiikselmesidir. 
Egeyli  iireme  ortaya  gikmasaydi, 
canlilar  atasal  bireyden  surekli  ola¬ 
rak  klonlar  olugturula- 
cakti.  Evrimin  gidigi 
sadece  dig  gevre 
nedeniyle  olugan 
mutasyonlara 
bagli  kalacakti. 
Yeni  bir  ozelligin  ortaya  gik- 
masi  gok  daha  ender  gergekle- 
gecekti.  Zaten  3,8  milyar  yil 
onceyle  bir  milyar  yil  once 
arasinda  yavag,  bir  milyar  yil- 
dan  bugiine  dek  hizli  bir  degigimin 
yaganmasimn  "sirn"  da  budur.  Re- 
kombinasyon  hem  kromozom  diize- 
yinde,  hem  de  parga  degigimi  diize- 
yinde  yeni  segeneklerin  ortaya  gik- 
masini  saglamigtir.  Egeyli  iiremenin 
saglayacagi  gegitliligi  goyle  ornekle- 
yebiliriz:  Insanda  23  gift  kromozom 
olduguna  gore  egeysiz  iiremede  (mi- 
toz)  anadan  ve  babadan  gelen  kro- 
mozomlar  boliinme  sirasinda  ekva- 
toryal  diizlemin  kuzey  ve  giiney 
kutbuna  birbirinin  tipa  tip  aym  yer- 
legecegi  igin,  olugturulacak  gametler 
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Hidrojen  yononden  zengin,  oksijensiz  atmosfer 


Atmosferdeki  oksijen  oram:  %10 


Canliligin  ana 
dallarmm  evrimsel 
iligkilerine  dair,  bilim 
adamlarmin  genelde 
kabul  ettigi  evrim 
agaci.  Qizim, 
gekirdegin, 
kloroplastin  ve 
mitokondriyanin 
kokenini  de 
gostermektedir. 


Kalitsal  bilginin  miktari  gogalir. 
Hucrenin  boyutlari  artar.  Hucre 
zarinin  modifikasyonu  yoluyla, 
gekirdek  zari  ve  hucre  zari  sis- 
temleri  olugur. 


Okaryotlara 
giden  bakteriyel 
kol 


Bakteriyel  dalda  fotosentezin 


■  Oksijensiz  solunum 

dongusel  olmayan  sureciortaya 

yapan  gergek  bakter- 

gikar. 

ilerin  bazilarinda  foto¬ 

sentezin  dongusel 

su  red  ortaya  gikar 

Kendini  egleyebilen 
sistemlerin  ve  ilkel 
hucre  zarinin  ortaya 
gikmasim  saglayan 
kimyasal  ve 
molekuler  evrim. 


Ortak  bir 
prokaryotlar 
(oksijensiz 
ortam)  atadan 
ug  ana  dal 
farklilagir. 


Jr 


obakteri  dali 


Birgok  bakteri  grubunda  oksijenli 
solunum  ortaya  gikar. 


Prokaryotlarin  kokeni 


arkeabakteri  dali 


4  milyar 
yil  once 


3,7  milyar 
yil  once 


3,2  milyar 
yil  once 


2,5  milyar 
yil  once 


birbirinin  aymsi  olacaktir,  yani  ga¬ 
rnet  diizeyinde  gegitlenme  yoktur. 
Egeyli  iireme  (mayoz)  ortaya  gikin- 
ca,  bu  sefer  babadan  ya  da  anadan 
gelen  homolog  kromozomlar  segki- 
siz  (rastgele)  olarak,  her  biri  ayn  ay- 
ri,  ya  giineye  ya  da  kuzeye  toplana- 
caklardir.  Bunlar  egeyli  iiremenin 
ikinci  evresinde  bir  mitoz  boliinme- 
si  gegirince,  anadan  ve  babadan  ge¬ 


len  (ve  farkli  ozellikleri  tagiyabilen) 
kromozomlarda  yeni  organizasyonlar 
ortaya  gikar. 

Insanda  23  gift  kromozom  vardir. 
Her  kromozomun  gtiney  ya  da  ku- 
zey  kutbuna  gitme  gansi  bulunur.  Bu 
durumda  223  gegit  sperm  ya  da  yu- 
murta  meydana  gelir.  Zigot  olugaca- 
ginda,  sperm-yumurta  kombinas- 
yonlan  goze  alimrsa  yaklagik  246  ge- 


git  kombinasyon  ortaya  gikacaktir. 
Yani,  246  gegit  farkli  ortama  uyum 
yapabilecek  246  birey!  Bu  sayilar, 
egeyli  tiremenin  bir  milyar  yil  once 
ortaya  giktiginda,  biyo-gegitlilikte 
olugan  patlamamn  nedenini  de  agik- 
lamaktadir. 

5)  Parga  degigimi  (Krossing- 
over):  DNA  tamiri  igin  kullamlan 
enzimler,  btiytik  bir  olasihkla  bir  de- 
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Gegi§  fosilleri  bulunmamaktadir! 


Evrim  ve  doga  tarihiyle  ilgili  en  onem- 
li  yamlgilardan  birisi  de  budur.  Gegig  fosilleri 
bulunmaktadir.  Ancak,  herturun  evrimsel  su- 
recini  bagtan  sona  eksiksiz  olarak,  fosil  kamt- 
larla  ortaya  koymak  mumkun  degildir.  Yine 
de  dinozorlarin,  atlarin  ve  insanlarin  evrimi 
gok  net  olarak  bilinmektedir.  Ana  yazida  bir 
bolum  olarak  insanlarin  evrimi  anlatilmigtir. 
Atlar  ilk  ortaya  giktiklari  55  milyon  yil  oncesin- 
de  bugunkunden  gok  daha  farkliydilar.  Bu- 
gun  sahip  olduklari  tek  toynak  yerine,  o  za- 
manlar  dort  parmaklari  bulunuyordu.  10  mil¬ 
yon  yil  onceki  atsa,  ancak  bugunku  goban 
kopegi  buyuklugundeydi.  Atlarin  evrimine 


iligkin  gegig  fosillerini  ve  evrim  tarihlerini  her- 
hangi  bir  paleontoloji  kitabinda  bulmak 
mumkundur. 

Dogal  segilim  baskisi  kimi  turler  uzerinde 
gorece  azdir.  Ornegin  sudaki  ya  da  toprak 
altindaki  kogullar,  kara  yuzeyindekine  gore 
gok  daha  az  degigir.  Bu  yuzden  suda  ve  top¬ 
rak  altinda  yagayan  canlilarin  iskelet  yapila- 
rinda  ortaya  gikiglarindan  bu  yana,  gok  ku- 
guk  degigiklikler  meydana  gelmigtir. 

Doga  tarihine  iligkin  bulgularimizin  sayisi 
gun  gegtikge  artiyor.  Gelecekte  canlilarin  ev¬ 
rimsel  iligkileri  ve  gegirdikleri  suregleri  bugurv 
kunden  daha  eksiksiz  tammlayabilecegiz. 
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Bilim  ve  Teknik 


Hayvanlarin  kokeni 


Okaryotlarin  kokeni 
ilk  protistler 


Mantarlarin  kokeni 


Egeyli  ve  egeysiz 
uremenin  kokeni 


Mitokondrinin 

endosimbiyotik 

kokeni 


Bitkilerin 


kokeni 


Oksijen  iireten,  fotosen 
tetik  obakteriler,  ilkel 
okaryotlarin  igine  girer. 


Kloroplastin 
endosimbiyotik 
kokeni  t . 


Oksijenli  solunum  yapan  turler,  okaryot- 
larin  oksijensiz  solunum  yapan  oncul- 
lerinin  iglerine  girerler.. 


Arkaebakteriler 

IHalofiller 


IMetanojenler 


"ermofiller 


(Ozon  tabakasi  zaman  iginde  geligir)  %20 

Okaryotlar 

Hayvanlar 

!  Heterotrof  protistler 
I  Mantarlar 

'  Fotosentetik  protistler 
*  Bitkiler 


Gergek  bakteriler 

Oksijen  ureten,  fotosen¬ 
tetik  obakteri 
1  (siyanobakteriler,  vb) 

"  Diger  fotosentetik 
■obakteriler 

Heterotrofik  ve 
kemosentetik  obakteriler 


2,5  milyar 
yil  once 


1 ,2  milyar 
yil  once 


900  milyon  Gunumuz 
yil  once 


gigime  ya  da  yeni  bir  goreve  baglaya- 
rak,  rastgele  bir  parga  degigimini 
gergeklegtirir.  Bu  degigimler  anadan 
ve  babadan  gelen  kromozomlar  ara- 
sindadir;  kardeg  kromozomlar  arasin- 
da  gergeklegmez.  Daha  once  kromo- 
zomal  diizeyde  olugan  rekombinas- 
yon,  bu  sefer  gen  diizeyinde  rekom- 
binasyona  dbnugmiigtur.  Bu  meka- 
nizmamn  kazandirdigi  en  onemli  ig- 


lev,  kural  olarak  iki  genin  arasinda 
bir  genin  segilerek  genoma  katilma- 
sidir.  Ornegin  bir  bireyde  babadan 
koken  alan  homolog  bir  kromozom 
iizerinde,  tig  farkli  ozelligi  denetle- 
yen  tig  genin  birlikte  oldugunu  var- 
sayalim.  Bu  genlerden  A  ve  C  bireye 
yararli,  b  ise  olumsuz  etki  yapsin. 
Babadan  gelen  homolog  kromozom- 
daysa,  yine  aym  yonde  etki  gosteren 


Olasilik 


Yagamin  rastgele  ortaya  gikmayacagim  ka- 
mtlamak  igin  one  surulen  savlardan  birisi  de,  ige 
yarayabilecek  bir  enzimin  olugma  olasiliginm 
inamlmaz  duguklugudur.  Tipik  bir  enzim  100 
amino  asitten  olugur.  20  tane  amino  asit  bulun- 
duguna  gore,  20100  kombinasyon  soz  konusu- 
dur.  Bu  kadar  kombinasyon  iginde  bir  seferde 
§ans  eseri  belli  bir  enzimin  olugma  olasiligi 
10130'da  birdir. 

Yine  goz  ardi  edilen  nokta,  molekuler  kine- 
tigin  raslantisal  (§ans  eseri)  olmadigi,  iglevsel 
enzimlerin  surekli  olugtugudur.  Mikroorganiz- 
malar,  dogada  eskiden  higbir  zaman  var  olma- 
mi§  endustriyel  atiklari  pargalayan  yeni  enzimler 
uretmiglerdir.  Bu  canlilar  kirlilik  kontrolunun 


onemli  bir  pargasidir.  "Frame-shift"  mutasyon- 
lari,  proteinin  turn  yapisim  alt-ust  ederler,  bu 
yuzden  enzim  rastgele  bir  olugumdur.  Tahmin 
edilebilecegi  gibi,  olugan  yeni  enzim  mukem- 
mellikten  uzaktir;  tipik  bir  enzimin  ancak  %1  ve- 
rimiyle  galigir.  Ancak  onemli  olan  olugan  enzi¬ 
min  galigmasidir.  Bagta  da  belirttigimiz  gibi  ha- 
tali  nokta  turn  iglevsel  pargalarin  bir  anda  ve 
mukemmel  olarak  rastlantiyla  ortaya  gikacagim 
ummaktir.  Dogal  segilim  sayesinde,  kullamlabi- 
lir  ama  mukemmellikten  uzak  enzimlerin  yavag 
yavag  geligtigi  goz  ardi  edilmektedir.  Birgok 
amino  asit  dizisinin  aym  enzim  iglevini  goster- 
mesi  nedeniyle  ara  basamaklar  da  iglevsel 
olabilmektedir. 


tig  genden  ancak  bir  tanesi  (B)  yarar 
saglasin,  digerleri  olumsuz  etki  yap- 
sin.  Eger  krossing-over  olmazsa,  so- 
nugta  ortaya  gikan  gametlerde  AbG 
dizilimi  hep  korunacaktir.  Ancak 
parga  degigimi  olursa,  A,  B  ve  C  gen- 
lerinin  bir  gamette  (yumurta  ve 
spermde)  bir  araya  toplanmasi  miim- 
kiin  olacaktir.  Bu  da  yararli  nitelikli 
genlerin  bir  araya  toplanmasinda  ye¬ 
ni  bir  kombinasyon  olacaktir.  Dola- 
yisiyla  parga  degigimi,  gen  diizeyin- 
de  bagarih  bir  araya  toplanma  sagla- 
digindan,  canlilar  diinyasina  gok  bii- 
ytik  bir  katki  getirmig,  daha  once  246 
olan  olasilik,  milyonlarca  kat  artmig- 
tir.  Bugiine  kadar  gen  kombinasyon- 
lan  bakimindan  higbir  canli  birey  bir 
digerine  tipatip  benzememigtir. 


Ali  Demirsoy 

Prof.,  Dr.,  H.U.Biyoloji  Boliimii 
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Evrimi 
Y  onlendiren 
Mekanizmalar 


Evrimin  onemli  ham  malzemele- 
rinden  biri  mutasyonlardir.  Mutasyo- 
nu  agiklamadan  once  modifikasyon 
(ya  da  diger  adiyla  varyasyon)  tam- 
mmi  dogru  yapmak  gerekir.  Modifi¬ 
kasyon,  gevre  ko§ullarinm  etkisiyle 
canlimn  genetik  yapisindaki  §u  ya  da 
bu  genin  zorunlu  veya  tercihli  olarak 
uyarilmasi  ya  da  i§levlerin  te§vik 
edilmesi-giiglendirilmesi  sonucunda 
di§  gbrunti§unde  (fenotip)  ortaya  gi- 
kan  kalitsal  olmayan  degi§ikliklerdir. 
Qogu  yayinda  bunlara  kalitsal  olma¬ 
yan  varyasyonlar  denir.  Evrimsel 
onemi  pek  yoktur.  Bir  gigegin  farkli 
sicakliklarda  farkli  renkli  gigek  ag- 
masi,  iyi  ya  da  kotti  beslenen  bir  in- 


samn  kilosunun  fazla  ya  da  eksik  ol- 
masi,  degi§ik  sicakliklarda  yeti§tiri- 
len  boceklerin  farkli  renkli  olmasi  gi- 
bi  durumlar,  kalitsal  olmayan  modifi¬ 
kasyon  ornekleridir.  Kalitsal  olarak 
aktarilabilen  degi§iklikler  ise  iki  ana 
grupta  toplamr 

1)  Nokta  mutasyonlan:  Ba§ta  mo- 
rotesi,  yiiksek  enerjili  X,  gama,  alfa 
ve  beta  i§inlan  olmak  iizere;  kimya- 
sal  maddeler  ve  fiziksel  etmenler 
DNA'nin  yapisim  dogrudan  etkile- 
yebilir.  En  azindan  DNA'nin  yapi- 
sindaki  tek  bir  bazin  farklila§masim 
saglayabilir.  Bir  bazin  degi§mesi,  ba- 
zin  kromozom  tizerindeki  yerine  go¬ 
re,  canliya  yeni  bir  ozellik,  iistunluk 


saglayabilir.  Bunlara  yararli  mutas- 
yonlar  denir.  Buna  kar§ilik,  enzimle- 
rin  aktif  merkezlerine  isabet  eden 
bir  degi§iklik,  canlimn  tizerinde  ol- 
dtirticti  ya  da  ya§amsal  i§levleri  azal- 
tici  etkiye  sahip  olabilir. 

Canhhgin  evriminde  lokomotif 
gorevi  tistlenen  mutasyonlar  "notr" 
olanlardir.  Bunlar  proteinlerin  belirli 
amino  asitlerini  degi§tirirler.  Bunlar 
canlimn  ya§ami  tizerinde  belirgin  ya- 
ran  ya  da  zaran  olmayan  degi§iklik- 
lerdir.  Ortam  degi§tiginde  o  gtine  ka- 
dar  etkisiz  olan  bu  mutasyonlar,  yeni 
ortamda  canlimn  ayakta  kalabilmesi- 
ni  saglayabilir.  Ornegin  hig  antibiyo- 
tikle  kar§ila§mami§  bir  bakteri  kolo- 
nisinden  bazi  bireyler  antibiyotikli 
bir  ortamda  ya§amaya  devam  edebi- 
lirler.  Bu  bakterilerde  meydana  gel- 
mi§  notr  mutasyonlar,  daha  onceleri 
kendilerini  belli  etmeseler  dahi,  bak- 
terileri  antibiyotiklere  kar§i  direngli 
hale  getirmi§tir. 

2)  Birgok  canli,  birgok  kitapta 
mutasyon  olarak  adlandirilmasina 
kar§in  dogru  adiyla,  kromozom  degi- 
§imleri  ile  farkli  ozelliler  kazamr.  Ya- 
ni  kromozomlarm  yapisinda  ya  da 
kromozom  sayisinda  degi§iklikler 
olabilir.  Bu  sayida  degi§me  ya  aym 
tlirlin  kromozomunun  katlan  §eklin- 


a-  1 .  zamanda  kanat  rengi  ozelligine  dair  deger  araligi 
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c  3.  zamanda  kanat  rengi  ozelligine  dair  deger  araligi 
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2.  zamanda  kanat  rengi  ozelligine  dair  deger  araligi 
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c  3.  zamanda  kanat  rengi  ozelligine  dair  deger  araligi 


Bir  kelebek  populasyonunda,  dis  gorunuste  rastlanan  ge§itliligi  kullanan  segilim  gegitleri.  Qan  egrisi  kanat  rengindeki  kesintisiz 
gesitliligin  araligim  gosteriyor.  Sol  ve  sag  uglardaki  agin  formlarm  arasinda  en  gok  rastlananlar  yer  aliyor.  Turuncu  oklar  zaman 
igerisinde  hangi  turlerin  segildigini  gosteriyor.  Birinci  kutuda  yonlendirilmis,  ikinci  kutuda  kararli,  uguncu  kutudaysa  pargalayici  segilim 
yer  aliyor. 
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Kuguk  bir  kelebek  populasyonunda  rastlanabilecek  genetik  suruklenmeye  iligkin  kuramsal  bir  ornek.  Her  sembol  mavi  kanatli  (Aalleli) 
ya  da  beyaz  kanatli  (a  alleli)  dol  vermek  uzere  ciftlegen  iki  kelebegi  simgeliyor.  ilk  kusakta  6  kelebekten  4’u  mavi  kanatli.  ikinci 
kusakta  gen  frekanslarmda  higbir  degisiklik  yaganmaz,  Uguncu  kugakta  meydana  gelen  bir  firtma  ikisi  harig  mavi  kanatlilarm  hepsini, 
beyaz  kanatlilarmsa  yarismi  oldurur.  Sag  kalanlar  tekrar  urer,  ancak  gen  frekanslari  artik  degismigtir.  Bir  kelebek  koleksiyoncusu  mavi 
kanatlilardan  (A  alleli)geriye  kalan  dort  taneyi  ve  beyaz  kanatlilardan  iki  taneyi  koleksiyonuna  katar.  Rastlantisal  bazi  nedenlerden 
oturu  basta  az  olan  a  alleli,  dorduncu  kusakta  hakim  gen  haline  gelmis,  A  alleliyse  populasyondan  silinmistir. 


de  (n,  2n,  3n,  4n,  8n  ...)  artma  ya  da 
kromozomlarmin  tek  tek  bir  veya  iki 
artip-azalmasi  (2n+l,  2n+2,  2n-l  ...) 
§eklinde,  ya  da  farkli  bir  tiirle  dollen- 
mesiyle  ortaya  gikar.  Bu  yeni  kombi- 
nasyonlarin  bazilan  verimlidir;  giin- 
kii  kromozom  ayn§imi  saglamr.  Ba- 
zen  de,  katirda  oldugu  gibi,  verim- 
sizdir.  Bu  yolla  gok  degi§ik  bitki 
formlan  elde  edilmi§tir. 

Kararli  ve  kararsiz  populasyonlar 
dlinyamn  jeolojik,  cografi  ve  iklimsel 
degi§imine  bagli  olarak,  her  donem- 
de  vardi.  Diinyadaki  degi§iklikler, 
bazi  tiirlerin  genetik  kombinasyonu- 
nun  kararli  kalmasini  saglar,  bazen 
de  onlarin  darmadagin  olmasina  yol 
agar.  Birgok  tiir  uyum  yapabilme  ye- 
tenegini  artirabilmek  igin,  herhangi 
bir  ozellik  iizerinde  birden  fazla  gen 
giftinin  etki  gostermesini  saglayacak 
kalitsal  bile§ime  sahip  olabilir.  Bun- 
larin  bir  kismi  aym  ozelligin  a§ama 
a§ama  giiglendirilmesi  §eklinde  ola¬ 
bilir  (boy  uzunlugunu  saptayan  gen- 
ler).  Bazilan  bir  ozelligin  degi§ik  ka- 
rakterleri  §eklinde  ortaya  gikmasini 
saglayabilir  (A,  B,  O  kan  grubu).  Ba- 
zilan  iki  farkli  ozelligin  degi§ik  kom- 
binasyonlan  §eklinde  etkiye  sahip 
olabilir.  Bir  ttire  ait  genlerin  toplami- 
na  gen  havuzu  denir.  Bir  havuzda  ay- 
ni  ozellik  tizerine  etki  eden  birden 
fazla  gen  bulunsa  da,  kural  olarak  bir 
bireyde  bunlardan  yalniz  bir  gifti  bu- 
lunur  (kan  gruplarmda  oldugu  gibi). 
Ya§am  ortamindaki  ko§ullar  eger  ka- 


rarli  haldeyse,  bu  havuzdaki  genler 
belirli  bir  sure  igerisinde  o  gunkti 
gevre  ko§ullarma  en  fazla  uyum  sag¬ 
layacak  §ekilde  kararli  bir  yapi  olu§- 
turur.  Bunlara  kararli  populasyonlar 
adi  verilir.  Diinyada  boyle  bir  popu- 
lasyon  higbir  zaman  tam  olarak  olu§- 
mami§tir.  Boyle  bir  kararli  populas- 
yonda  kuramsal  olarak  nokta  mutas- 
yonu  ya  da  kromozom  degi§imi  ol- 
mamahdir.  Dogal  ko§ullar  §u  ya  da 
bu  ozelligin  (genin)  ortadan  kalkma- 
sina  ya  da  yayilmasina  neden  olacak 
bir  etki  yaratmamahdir.  Populasyo- 
na,  farkli  gen  frekansina  sahip  bir 
ba§ka  populasyondan  gog  olmamah- 
dir.  Benzer  §ekilde,  populasyon  igeri- 
sinden  gen  frekansim  degi§tirecek 
§ekilde,  di§  ortama  herhangi  bir  gog 
olmamalidir.  Ureme  davrani§inda, 
ozel  bir  karakteri  daha  yaygin  duru- 
ma  getirecek  e§eysel  segim  olmama- 
lidir.  Hig  bir  ozelligin  ozel  olarak  se- 
gilmedigi  ya  da  elenmedigi,  doller 
boyunca  genlerin  frekansimn  sabit 
kaldigi,  yeterince  bliytik  olan  (eger 
populasyon  ktigtik  ise  frekanslar  hiz- 
la  degi§ebilir)  populasyonlarda,  gen¬ 
lerin  frekansimn  toplami  1  ’dir  ve 
boylece,  kuramsal  olarak  turn  fre- 
kanslarm  sabit  oldugu  bir  populas¬ 
yon  elde  edilir. 

Daha  once  evrimin  ham  malze- 
meleri  olarak  adlandirilan  stiregler, 
her  ko§ulda  populasyonun  kararhh- 
gim  bozarlar.  Ancak  evrimsel  ham 
malzeme  hig  var  olmami§  olsaydi  bi¬ 


le,  populasyonun  kararli  kalmasini 
saglayan  ko§ullardan  birinin  ya  da 
birkagimn  degi§mesi  evrime  yol  aga- 
bilirdi. 

1)  Ko§ullarm  degi§mesi:  Dtinya- 
nin  ba§langicindan  bu  yana,  iklimde, 
cografi  yapida,  hatta  biyolojik  yapila- 
rin  diger  unsurlarmda  (ornegin.  av- 
avci  ili§kisi)  meydana  gelen  (ve  gele- 
cek  olan)  degi§iklikler,  kararli  diye 
tammladigimiz  populasyonlarm  tize- 
rinde  bazi  genlerin  daha  gok  segil- 
mesini  saglayabilir.  Zaman  igerisinde 
o  genlerin  frekanslari  ba§langig  de- 
gerlerinden  farkhhk  gosterir.  Orne¬ 
gin  bir  ozellik  %  1  oramnda  tercih 
ediliyorsa  ve  o  tlir  senede  bir  defa 
dol  veriyorsa,  kaba  bir  hesapla  en  geg 
100.000  yil  igerisinde  bu  frekansin  % 
99  a  ula§masi  demektir.  Bir  tiir,  yap- 
rakbitleri  gibi,  senede  birden  fazla 
dol  veriyorsa,  sure  10.000  yila  dti§er. 
I§te  kisa  ya§ayan,  gok  dol  veren  po¬ 
pulasyonlarm  hizli  evriminin  nedeni 
buna  dayamr.  Dogal  ko§ullar,  bazen 
bir  populasyondaki  a§in  uglan  eleye- 
rek,  orta  kisimdakileri  daha  §ansh  ki- 
labilir.  Bu  genellikle  kararli  populas- 
yonlardaki  temel  i§leyi§  §eklidir.  Ba¬ 
zen  dogal  ko§ullar  o  populasyonlar- 
daki  ozelliklerin  iki  a§in  ucunun  se- 
gilmesini,  ortalamalarm  ayiklanmasi- 
m  da  saglayabilir.  Buna  pargalayici 
degi§im  denir.  Diinyadaki  kitalarm 
kaymasi,  ormanla§ma,  golle§me, 
steple§me,  tanm  arazisine  donii§me 
gibi  fiziksel  ve  kimyasal  degi§imler 


§ubat 1999 


belirli  bir  dogal  segilim  baskisi  ortaya 
gikarir.  Bir  tanm  arazisine  uygulanan 
ilaglamamn  bile  segilim  baskisinda 
etkisi  vardir.  Birgok  gen  pleitropiktir, 
yani  canlimn  birden  fazla  ozelligi 
iizerinde  etkilidir.  Dogal  segilim  bu 
ozelliklerden  birinin  yaranna,  digeri- 
nin  zararma  da  gali§abilir.  Sonugta 
evrimsel  yonlendirilme  pleitropik 
genin  kontrol  ettigi  ozelliklerin  segil- 
mesine  ya  da  elenmesine,  segilimi- 
nin  cebirsel  toplamina  e§it  olur.  Or¬ 
negin  gok  tipik  olan  orak  hiicreli 
anemide  S  geni,  bir  taraftan  oksijen 
baglanmasini  kisitlarken,  diger  yan- 
dan  sitmaya  kar§i  dayaniklilik  saglar. 
Sitmanin  yaygin  oldugu  ortamda,  do¬ 
gal  segilim  bu  ikisinin  cebirsel  topla- 
mina  gore  yonlendirilir.  100  bireyin 
60'i  sitmadan;  bu  gen  oldugu  zaman 
da  50’si  oksijensizlikten  dltiyorsa,  o 
zaman  %  10'luk  bir  kesim  avantajli 
oldugundan,  bu  gen  o  populasyonda 
korunur.  Ortamdan  sitma  mikrobu 
yok  edilirse  (ya  da  tersine  yayginla- 
§irsa)  frekans  degi§ir.  Bu  genin  fre- 
kansi  sitmali  bolgelerden  saglam  bol- 
gelere  gidildikge  azalir.  Dogal  segili- 
min  etkisinin  artirilmasi,  populas- 
yondaki  gen  ge§itliligini  de  artinr. 
Dolayisiyla  parga  degi§imi,  mutas- 
yon  her  ne  kadar  populasyon  kararli- 
gim  kan§tinrsa  da,  dogal  segilim  igin 
uygun  bir  zemin  olu§turmasi  nede- 


Tropik  Avustralya  ormanlarmda  yasayan 
bu  gekirgeninki  gibi  olaganustu  kamuflaj 
yetenegi,  organizmanm  yagama  ve 
gogalma  sansim  artirir  (solda).  Esey  segil  - 
imi  birgok  turun  erkeginin  gosterigli 
olmasina  yol  agmistir. 

niyle  evrimsel  ge§itlenmede  lokomo- 
tif  gorevi  yapar.  Mutasyonlarin  ve  re- 
kombinasyonlarm  fazla  olu§masi,  po- 
pulasyonun  kararliligim  bozacagi  igin 
negatif  etki  yapar.  Az  olu§masi  ge§it- 
lilik  bakimindan  segenegi  azaltacagi 
igin  etkisi  olumsuzdur.  Bu  nedenle 
her  tiir  igin  dogal  ko§ullarda  yeterin- 
ce  mutasyon  meydana  getirecek  ve 
segilime  ugratacak  bir  diizenek  ku- 
rulmu§tur.  Farkli  ya§am  ortamlarmda 
dogal  segilim  baskisi  farkli  §ekilde 
yuriitiildugunden,  zaman  igerisinde 
hem  o  ortama  uygun  canli  tiirleri 
olu§mu§  hem  de  ya§am  ortamlan  or¬ 
taya  gikmi§tir. 

Morotesi  i§inlar  bilinen  mutasyo- 
na  yol  agan  en  etkili  faktorlerden  bi- 
ridir.  Ytikseklere  dogru  gikildikga 
mor  otesi  i§inlarm  etkisinin  artmasiy- 
la  birlikte  mutasyon  oramnda  da  art- 
malar  ortaya  gikar.  Aynca  daglarin  te- 
pesine  dogru  gikildikga,  ya§am  orta- 
mindaki  ge§itlilik  de  artar.  Yani  dogal 
segilim  baskisi  ge§itlenir.  Ytikseklere 
dogru  gikildikga  tiir  ge§itliliginin  art- 
masi  bu  nedenden  otlirudur.  Bunun- 
la  birlikte,  ya§am  ko§ullarinm  a§inya 
dogru  kaymasi,  tiirlerin  yayginla§ma- 
sina  ya  da  sikhgimn  artmasina  engel 
olur.  Buna  kar§ihk  toprak  altinda  ya- 
§ayan  ya  da  gogunlukla  gececi  olan 
(gtine§  i§inlarmdan  kagan)  birgok 
hayvan  turn  ilkel  ozelliklerini  koru- 


mu§lardir.  Akreplerin  uzun  yillardan 
beri  degi§memelerinin  nedeni  bu- 
dur. 

2)  Populasyon  igine  ya  da  di§ina 
gog:  Gog,  kararli  populasyonlarm  bo- 
zulma  nedenlerinden  biridir.  Aym 
tlire  ait,  bazi  ozellikleri  bakimindan 
farkli  gen  frekansina  sahip  bir  toplu- 
luk,  herhangi  bir  yolla  bir  populasyo- 
nun  igerisine  girerse,  o  populasyonda 
bir  dalgalanmaya  ve  frekans  degi§i- 
mine  neden  olur:  Ornegin  Turk  top- 
lumunda  mavi  goz  frekansi  %  16,  Al- 
manlar'da  %  81'dir.  Her  dol  ba§ina 
(bu,  insan  soyunda  30-50  yildir)  ne 
oranda  bir  gogiin  gergekle§tigini  ve 
her  iki  populasyonun  ne  miktarda 
giftle§tigini  biliyorsak,  bu  sayilardan 
yola  gikarak,  gelecekte,  bu  populas- 
yonlardaki  mavi  goz  geninin  frekan- 
simn  nasil  degi§ecegini  ongorebiliriz. 

Eger  bir  populasyon  igerisinde, 
deme,  irk  gibi  kiigtik  gruplarm  her¬ 
hangi  bir  nedenle  populasyon  di§ina 
gogii  saglamrsa,  toplam  populasyon 
frekansinda  yine  onemli  degi§meler 
meydana  gelebilir.  Dogal  populas¬ 
yonlarm  higbirinin  sabit  kalmasi 
mumkiin  degildir.  Qunkti  di§  ve  ig 
gog  engellenemez. 

3)  Genetik  Stirtiklenme:  Bir  po¬ 
pulasyon  yeterince  biiytikse,  kararli 
yapisim  koruyabilir.  Gen  frekanslan 
yontinden  ait  oldugu  populasyondan 
onemli  olgtide  farkli  olan,  kiigtik  bir 
birim,  o  populasyondan  ayrilip,  yeni 
bir  populasyonun  kurucusu  olarak 
gorev  yaparsa,  zaman  igerisinde  yeni 
populasyonlarm  ortaya  gikmasina  ne¬ 
den  olur.  Ornegin  Anadolu'da  %  80 
mavi  gozlii  olan  bir  koy  (normal  fre¬ 
kans  %16)  bulundugu  yerden  siirii- 
liip  herhangi  ba§ka  bir  yere  yerle§ti- 
rildiginde,  yeni  populasyon  ana  po¬ 
pulasyondan  mavi  goz  geninin  fre¬ 
kansi  bakimindan  biiyiik  olgtide 
farkli  olacaktir. 

4)  E§ey  Segimi:  Rural  olarak  can- 
lilarda,  erginlige  ula§mi§  bireylerin 
bir  araya  gelmeleri  ve  giftle§meleri 
aymdir.  Kuramsal  olarak  her  bireyin 
giftle§me  §ansi  e§ittir.  Fakat  gamet- 
lerde,  kahtsal  yapiya  bagli  olarak  ya 
da  olmayarak,  hareket  yeteneginde 
ve  gekici  kimyasal  maddelerin  yapi- 
sinda  degi§iklik  olursa  garnet  segili- 
mi  olur.  Ancak  en  onemli  e§eysel  se¬ 
gilim,  ergenlik  donemindekidir.  Bu- 
nun  nedeni  kahpla§mi§  davram§lar- 
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Karayip  adalarmda  bulunan  salyangozlarin  yalmzca  bir  turunde  gozlenen,  kabuk  rengi 
ve  desenlerindeki  gegitlilik. 


dir  (imprinting  behaviour).  Biyolojik 
ge§itliligin  korunabilmesi  igin  erkek 
ve  di§i  gegi§lerinin  tam  olarak  ayril- 
masi  ve  ozelliklerin  kesin  olarak 
farkhla§masi  gerekir.  Bunun  igin  de 
ozellikle  yalmzca  rekombinasyon 
meydana  getiren,  gogunlukla  bunun 
otesinde  ba§ka  onemi  olmayan,  yav- 
ru  bakimiyla  ilgilenmeyen  erkegin 
giiglendirilmesi  daha  iyi  sonuglar  ve- 
rir.  Di§ilerin  zemine  uygun,  gosteri§- 
siz,  parlak  renklerden  arinmi§,  abar- 
tisiz  bireyler  olarak  kalmasi;  buna 
kar§ilik  erkeklerde  goze  garpici,  an- 
cak  dogal  tehlikelere  de  agik  ikincil 
e§ey  ozelliklerinin  ortaya  gikmasi 
saglanmi§tir.  Ikincil  e§eysel  ozellik- 
lerin  gosterimi  ile  erkeklik  genleri- 
nin  diziliminin  giicii  arasinda  dogru- 
sal  bir  ili§ki  mevcuttur.  Canlilar  ale- 
minde  basitten  geli§mi§e  dogru  gi- 
dildikge,  saglam  genetik  yapimn  bir 
ifadesi  olarak  saglam  fiziksel  yapimn 
segilmesi  igin,  aym  e§eyin  bireyleri 
arasinda  (gogunlukla  da  erkekler  ara- 
sinda);  kavgalar,  danslar  gittikge  giig- 
lenmi§tir.  Bu  gosteri  sirasinda  bugiin 
biyolojik  olarak  gok  defa  anlam  ta§i- 
mayan  renk-§ekil-ses  ozellikleri,  ka- 
lipla§mi§  davram§  §ekliyle  segilmi§- 
tir.  Giinliik  ya§amimizda  da  kahpla§- 
mi§  davram§  higbir  nedeni  olmadan 
i§lev  gorlir.  Herhangi  bir  erkegi/kizi 
sevmemiz  ya  da  ilk  defa  kar§ila§ilan 
bir  insam  itici  gorme  davram§i  tama- 
men  kalipla§mi§  davram§tir.  Sonug 
olarak  bir  populasyonda  e§eyler,  bir- 
birini  rastgele  seger  desek  de,  insan- 
larda  ve  birgok  populasyonda  belirli 
ozelliklere  sahip  bireylerin,  belirli 
ozelliklere  sahip  bireylerce  segildigi- 
ni  gbriiruz.  Bu  da  populasyonun  bir 
anlamda  dallanmasi  demektir. 

5)  A§in  uglarin  ayiklanmasi:  Turn 
canhlarda,  her  ne  yolla  olursa  olsun 
yeni  ozellikler  o  turiin  gelecegini 
tehlikeye  atmayacak  kadar  te§vik 
edilir.  Fakat  dogal  segilimle  a§in  ug- 
lar  gogunlukla  ayiklandigi  igin  so- 
nu^ta  dengelenmi§  polimorfizm  de- 
digimiz,  o  ortam  igin  en  uygun  bo- 
yutlar  elde  edilir.  Ornegin,  insan 
beyninin  buyiimesi,  ba§ansi  igin  ko- 
§uldur.  Fakat  siirekli  buyiimesi  te§- 
vik  edilen  kafamn,  anamn  gati  kemi- 
ginden  gegememesi  de  soz  konusu- 
dur.  Bu  nedenle  anamn  simfis  agikli- 
gi,  kafa  buyliklugiinun  optimum  ol- 
masini  saglami§tir.  Ba§ka  bir  ornek 


ise,  kavaklarm  gtine§e  ula§mak  igin 
boylanm  siirekli  uzatmalarimn,  uzun 
boylu  kavaklarm  riizgarla  devrilme 
segilimiyle  dengelenmesidir.  Bu  ne¬ 
denle  her  bolge  igin  optimum  (riiz- 
gar-giine§  ili§kisi)  boy  belirlenir.  Biz 
geni§  bir  populasyonda  en  uzun  ka- 
vagi  elde  etmek  istiyorsak  derelere, 
en  kisa  olam  istersek  daglara  gitmeli- 
yiz. 

6)  Cografi  izolasyon:  Populasyon- 
larda  genetik  ^e^itlenme,  e§ey  segili- 
mi,  dogal  segilim  olsa  da,  zaman  ige- 
risinde  kahtsal  yapimn  alt  tiir,  tiir  dii- 
zeyinde  farkhla§masi  igin,  belirli  bir 
siire  etkin  bir  §ekilde  i§lev  yapan  ya- 
litim  sistemine  gereksinim  vardir 
(kara  canhlan  igin  su,  suda  ya§ayan 
canlilar  igin  kara,  sicakhk,  kimyasal 
feromonlar,  ses  vs.).  Bunun  en  etkin 
yolu  cografi  yahtimdir.  Cografi  yah- 
tim  yeterli  siire  etkili  olamami§sa, 
farkli  populasyonlar  tekrar  bir  araya 
gelebilir.  Yalitilmi§  populasyonlar 
arasinda  sinirli  da  olsa  gen  aki§i  mey¬ 
dana  gelirse  alt  tiirler  olu§ur. 

Diinyada  gogunlukla  dogal  ko- 
§ullarm  degi§imiyle  ve  buna  bagli 
olarak  dogal  segilimle,  ortaya  gikan 
fenotipler  arasinda  belirli  bir  denge 
soz  konusudur.  Ancak  ko§ullar  sii¬ 
rekli  §iddetini  artiracak  §ekildeyse 
ve  o  ko§ullarm  etkisi  altinda  kalan 
canlimn  kahtsal  yapisi  bu  degi§imi 
kar§ilayacak  kahtsal  ge§itlilikten 
yoksunsa,  o  tiir  ortadan  kalkar.  Kaht¬ 
sal  varyasyonlar  bu  degi§imi  kar§ila- 


yacak  yeterlilikte  degilse,  bu  canli- 
nin  izleyecegi  iki  ana  yol  vardir: 

Canli  bu  ko§ullardan  uzakla§mak 
igin  g oq  edebilir;  kiigiik  ve  uygun  ko- 
§ullan  barmdiran  siginaklara  kagabi- 
lir.  Populasyonun  bir  kismi  gog  olana- 
gim  bulurken,  diger  kismi  dogal  segi- 
limle  ba§ka  bir  tiire  (tiirlere)  donii§- 
mek  suretiyle  varhgim  siirdiirebilir. 
Biri  tiikenme,  digeri  ise  evrimdir. 

Buzul  donemlerinde  birgok  canli 
giineye  gog  etmek  suretiyle,  daha 
lhk  iklimin  egemen  oldugu  Ispanya 
ve  Tiirkiye’ye  siginmi§lardir.  Ana- 
dolu’ya  siginan  bu  canlilar  buzul  do- 
nemlerinden  sonra,  bir  kismi  kuzeye 
(lliman  iklimlere)  gekilirken,  bir  kis¬ 
mi  da  daha  serin  olan  yiiksek  daglara 
dogru  gekilerek,  orada  yiiksek  ener- 
jili  i§inlarla  kahtsal  ge§itliligini  artir- 
mi§  ve  dogal  segilimle,  gok  farkli  tiir 
ve  alt  tiirlere  donii§mii§lerdir.  Ana- 
dolu’nun  dag  ve  vadilerle  (cografi 
bariyerler)  derin  olarak  birgok  bol- 
meye  ayrilmasi,  yahtimi  ve  dolayisiy- 
la  alt-tiirle§me  ve  tiirle§meyi  olanak- 
h  hale  getirmi§tir. 

Anadolu  bu  nedenle  tiir,  alt-tiir 
ve  ekotip  bakimindan  bir  cennet  du- 
rumuna  ula§mi§tir.  Dileriz  ki  yetkili- 
ler  ve  kamu,  bu  hazineyi  yeterince 
koruyabilir  ve  degerlendirebilir. 

Ali  Demirsoy 

Prof.  D  r.  H.U .  Biyoloji  Boliimii 
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Charles  Darwin 


Beagle’ da 
kullamlan 
teleskoc 


Unlu  Ingiliz  doga  bilimcisi  Charles  Darwin  (1809-1882),  evrim  kurammi  kaleme  aldigi  unlu  kitabi  "Turlerin 
Kokeni "  He  tanmir.  Aslmda  Darwin,  evrim  fikrini  ilk  dugunen  kigi  degildi,  fakat  bu  fikirleri  ara§tirilmaya 
deger  kilarak,  elde  ettigi  guglu  kamtlarla  evrim  kurammi  ortaya  koymasi  onun  gergek  bagarisi  oldu. 

19.  yuzyilm  baglarmda,  evrim  kavrami  pek  fazla  bilinmiyordu.  1790’larda,  Fransiz  devrimiyle 
birlikte  kilise  ve  krai  in  otoritesinin  sarsilmasiyla,  Lamarck’ in  evrim  kurami  da  gundeme 
gelmigti.  Benzer  bir  devrimin  ingiltere’de  de  olabilecegi  korkusu,  evrim  kuramma  kargi 
bir  tepki  olugmasmi  sagladi.  Fiatta,  Lamarck’m  goruglerini  agiktan  destekleyen 
Londra  Universitesi’nden  zoolog  Robert  Grant  bu  yuzden  universitedeki  igini 
kaybetti  ve  yoksulluk  iginde  oldu.  1844  yilmda,  canlilarin  evrimi  uzerine, 

“Yaratiligin  izleri"  adli  yazari  belirsiz  bir  kitapgik  yayimlandigmda  da 
gok  buyuk  bir  tepkiyle  kargilagmigti.  Butun  bu  geligmeler,  Darwin  7 
olabildigince  sessiz  kalmaya  itmigti.  Kuram  kafasmda 
gekillendiginde,  bir  arkadagma  "Bu,  insanm  kendisinin 
suglu  oldugunu  itiraf  etmesi  gibi  bir  §ey"  diye 
yazmigti.  1858’de  doga  bilimci  Alfred  Wallace’ in 
da  doga!  segilim  ilkesini  destekleyici  fikirlerle 
ortaya  gikmasiyla,  Darwin  artik  unlu 

kitabi n i  yayimlamak  zorunda  kaldi.  _ 

JNot  lutma 

Darwin,  Beagle  ile  seyahati 
sirasinda,  dikkatli  doga  gozlemleri 
yapmaya  ba§lami§ti.  Gordiigii  her  §eyi 
ayrintili  olarak  not  aliyor  ve  bilimsel 
gozlemlerin  anlami  iizereine  90k  kafa 
yoruyordu. 


HMS  Beagle 

Darwin,  1832’den  1836’ya  kadar,  turn 
Diinya’yi  dola§an  HMS  Beagle  gemisinde 
doga  bilimci  olarak  bulundu.  Gtiney 
Amerika’da,  ozellikle  de  Galapagos  adalarmda. 
ya§ayan  hayvan  ve  bitkilerin  §a§irtici 
ozelliklerini  not  etti.  Daha  sonradan  turn  bu 
ozelliklerin  canlilarin  evriminin  sonu§lari 
oldugunu  anladi. 


Charles 

Darwin 


Darwin’ in 
pusulasi 


Darwin’ in 
defterlerinden  biri 


Gemide  Du§iinme 

Darwin,  ne  HMS  Beagle’a  ilk 
bindiginde  ne  de  yolculuktan 
dondiigiinde  evrimci  gorii§lere 
sahip  degildi;  ancak  donii§iinden 
be§  yil  sonra  bu  fikir  kafasmda 
canlanmaya  ba§ladi.  Kurami 
konusunda  asla  dogmatik  degildi, 
turn  kar§itlarinm  gorii§lerini  de 
dikkatlice  kafasmda  tartiyordu. 

Bu  yakla§imi,  daha  sonraki 
yillarda,  ilk  ba§larda  evrimi 
reddetmi§  olan  donemin  bazi 
iinl^  doga  bilimcilerinin  de  ona 
ek  olmasim  sagladi. 

Beagle’ i  kar§ilayan  Tierre 
iel.  Fuego’lular 


Karaya  Qikma 

Darwin  seyahate  cikarken,  Charles  „  -.  A 


Lyell’in  "Jeoloji’nin  Ilkeleri"  adli 
kitabmi  yanina  almi§ti.  Kitapta,  /: 
yeryuziiniin  jeolojik  ozelliklerinin,  J 
yava§  yava§  etkiyen  ve  hala  devam  | 
etmekte  olana  kuwetlerle 
agiklanabildigi  iddia  ediliyordu. 
Darwin,  gezisi  sirasinda  karada  90k  £ 
zaman  ge9irmi§  ve  jeolojik 
gozlemleri,  Diinya’nm  90k  ya§h 
oldugunu  one  siiren  Lyell’in  kuramlariyla 
uyu§mu§tu. 


r  1  *rTi"i^Tl Ci.i~ h1! ^  ' 
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Btiyuk  Bir  Doga 
Bilimci 

Beagle  sertiveninden  once  Darwin, 
Cambridge  Universitesi’nde  papaz 
olmak  igin  okuyordu.  Papaz 
okulundayken,  doga  tarihine  kar§i 
biiyiik  bir  ilgi  duymu§  ve  bu  da  onun 
tiim  ya§am  gorii§iinii  degi§tirmi§ti. 


Erasmus  Darwin 

Charles  Darwin’in  biiyiikbabasi  Erasmus  Darwin 
(1731-1802),  bir  doktor,  §air  ve  botanikgiydi.  Erasmus 
l  Darwin  aynca,  Joseph  Priesdey  ve  Josiah 
Ik  Wedgwood  gibi  geleneksel  fikirleri  sorgulayan 
H  bilim  adami  ve  sanayicilerin  de  dostuydu.  Hatta 
Ev-.  Lamarck’tan  once  evrimci  gorligleri  igeren 
Bl  kitaplar  yazmi§ti.  Darwin  ailesinin  daha 
L  sonraki  nesilleriyse,  saygin  goriinm^yi.daha 
HI  fazla  onemsiyorlardi  ve  ErasmuJQiffwin’in 
kitabim  tiimiiyle  gbrmezderyHmi§lerdi. 


Qigekleri 

kesmede 

kullamlan 

makas 


Bocek  Dii§kunu 

Darwin,  Cambridge’deki  dgrencilik  yillarmda  iyi 
bir  bocek  koleksiyoncusuydu.  Ustteki 
resimde,  onun  biiyiik  koleksiyonundan 
bir  parga  gbriiliiyor.  Deneyimli  bir 
doga  bilimci  olmak  Darwin’e  gore  zor  . ; 
bir  i§ti.  Bitkiler  ve  hayvanlar  iizerinde,. 

9ah§maya  ba§ladiginda,  ilk  olarak 
konu  hakkindaki  tiim  bilgileri 
dikkatlice  gozden  gegiriyordu. 

Solucanlar 

Darwin,  "Tiirlerin  Kokeni"ni 
yazdiktan  sonra,  doga  bilmci  TSj 
olarak  gahgmalarim  siirdiirdu. 

Hatta,  Darwin’in  daha  sonraki 
kitaplarmdan  biri  solucanlar 
iizerineydi.  Canhlan  en  ince  A 
ayrintdarina  kadar  incelemek, 

Darwin  igin  biiyiik  kuramlar 
"  ke§fetmek  kadar  onemliydi 


Erasmus 

Darwin 


Kesme  islemim 
kullamlan  igne 


Mercek 


Kelebek 

kanadi 


Punch  adli  mizah 
dergisinde  bir  karikatur 


Darwin’e 

gonderilen 

tohum 

paketi 

Tohumlar 


Veri  Toplama 

Darwin,  evindeki  Down  House 
adim  verdigi  bir  serada  90k  sayida 
bitki  yeti§tirdi.  Ozellikle, 
sarma§iklar,  bocek  yiyen  bitkiler  ve 
orkidelerle  ilgileniyordu.  Orkide 
g^eklerini  dikkatlice  kesip 
inceleyerek  bu  gigeklerin  nasil 
tozla§tigi  hakkinda  §a§irtici 
ke§iflerde  bulunmu§tu.  Birgok  doga 
bilimci,  bu  yiizden,  Darwin’e 
ilgisini  £ekebilecegini  dii§undiikleri 
bitki  tohumlari  gonderiyordu. 

Yanda,  bugiine  kadar  korunmu§  bu 
tohum  paketlerinden  bazilan 
goriiliiyor.  Darwin,  "Tiirlerin 
Kokeni"ni  yazmami§  olsaydi  bile,  j 
salt  bu  galigmalari  dahi  onun  iinlii  , 
bir  biyolog  olmasmi  saglardi. 


Downe  House’ta 
bulunan  toplama 
kutulari,  bocekler  v( 
mikroskop  cami 


■VjV  f)&  .-V  L- 


..fi.fi  « 


Gamlin,  L.,  Evolution,  The  Science  Museum,  Londra  1996  Qeviri:  Ilhami  BugdayCl 
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Dort  Ayaktan  Iki  Ayaga... 

Insanin  Evrimi 


MEMELI  hayvanla- 
rin  primat  dali,  ya- 
§ayan  insanlan,  on- 
maymunlan,  kuy- 
ruksuz  biiyiik  may- 
munlan,  tarsiyerleri,  antropoid  may- 
munlan  ve  bunlann  fosil  tiirlerini 
igeren  gruptur.  Kuyruksuz  biiyiik 
maymunlar  (§empanze,  goril,  oran¬ 
gutan)  ve  insanlar  aym  atasal  kokeni 
payla§ir  ve  “hominoid”  olarak  adlan- 
dirilirlar.  Buna  kar§ilik  sadece  ya§a- 
yan  insan  ve  insanin  dogrudan  atala- 
n  olan  formlara  "hominid"  adi  verilir. 

Ilk  primatlar  evrim  sonucu  bu- 
giin  bildigimiz  b^imlere  dogru  ge- 
li§meye  60  milyon  yil  kadar  once 
ba§ladilar.  Bu  tarihler  tahminlerle 
degil,  yeryiiziiniin  farkli  bolgelerin- 


den  alinan  jeolojik  orneklere  uygu- 
lanan  fiziksel  ve  kimyasal  testlerin 
sonucunda  olu§turulmu§tur.  Aym  or¬ 
neklere  uygulanan  farkli  testier  ben- 
zer  tarihler  verdiklerinde,  bu  tarihler 
bilim  adamlarmca  benimsenir.  Pri- 
matlann  evrim  tarihinin  ilk  35  mil¬ 
yon  yih  onmaymunlara  (prosimianla- 
ra)  aittir.  Kuyruksuz  biiyiik  may- 
munlarm,  eski  ve  yeni  diinya  may- 
munlanyla,  insanlarm  ortaya  giki§i 
daha  sonradir,  ancak  yine  de  bu 
gruplarm  30  milyon  yil  once  ya§ami§ 
ortak  atalan  bulunur. 

30  ile  15  milyon  yil  once  arasin- 
daki  donemde,  giiniimiiz  kuyruksuz 
biiyiik  maymunlann  ve  maymunla- 
rin  atalan  temel  uyumlan  yoniinden 
farkhla§maya  ba§ladi.  15  ile  8  milyon 


yil  once  arasi  donemde  "kuyruksuz 
biiyiik  yer  maymunu"  adi  verilen  bir 
grup  Afrika'nm  di§ina,  Avrasya  kita- 
simn  agik  diizliikleri  ve  seyrek  or- 
manlarma  dogru  yayilmaya  ba§ladi. 
Bu  bolgelerde  yere  bagli  bir  ya§ama 
ve  tohum,  kok,  fistik  gibi  a§in  gigne- 
me  gerektiren  bir  diyete  uyum  gos- 
terdiler.  Asya'da  bu  doneme  ait,  fo- 
silleri  bulunan  tiire  Sivapithecus  de- 
nilmektedir.  Sivapithecus' un  bugiin 
Endonezya'da  ya§ayan  orangutamn 
yakin  akrabasi  oldugu  bilinmekte- 
dir.  Gorilin,  §empanzenin  ve  insanin 
ortak  atasina  yakin,  benzer  fosiller 
Afrika'da  da  bulunmaktadir.  Ya§ayan 
kuyruksuz  maymunlann  ve  insanla- 
rin  genetik  yapilarma  ve  fosillere  da- 
yamlarak  yapilan  gah^malar  sonunda 
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Sapiem 

SAPIENS  i 


junumuz 


sivapitl^cfus^06 


PamgicHser 


^6r«nil^an  yil 


milyon  yil 
once 


once 


L: 

c^aty-'tmn-k 

platypr-Hlnf1 


Igmupfem 

otorijtfMtnw 


lar 


Ma^HIfrilar 

aQQVRtepitteus 


Ortffi^fminlar 


■^4§  milyon  yil 


birgok  ara§tirmaci  bu  iki  Afrika  kuy- 
ruksuz  maymun  grubunun  6-8  mil¬ 
yon  yil  once,  insana  giden  koldan  ay- 
rildigina  inanmaktadir. 

Soz  konusu  dallanmaya  yol  agan 
di§  etkenler  de  anla§ilmi§tir.  Afri- 
ka'nin  1000  km  uzunlugundaki  Rift 
Vadisi  10-8  milyon  yil  once  Dogu  Af- 
rika'yi  bugiin  oldugu  gibi  ikiye  bol- 
miiyordu.  Atlantik'ten  Hint  Okya- 
nusuna  dek,  turn  Afrika  tek  bir  biyo- 
cografi  bolge  ozelligi  ta§iyordu.  Bu 
bolgede  de  bugiinkii  goril-§empan- 
zeye  ve  modern  insana  giden  kolla- 
rin  ortak  atasi  ya§iyordu.  Yakla§ik  8 
milyon  yil  once  olu§an  bir  tektonik 
kriz  nedeniyle,  iki  farkli  hareket  or- 
taya  gikti:  batma  hareketi  bugiin 
Rift  Vadisi  olarak  bildigimiz  bolgeyi, 
yiikselme  hareketiyse  vadinin  bati 
yakasim  olu§turan  tepeleri  meydana 
getirdi. 

Yank  ve  bariyer  olu§umu  havamn 
dola§imim  belirgin  bir  §ekilde  engel- 
lemi§ti.  Bati  bolgedeki  alanlar  Atlan- 
tik  sayesinde  siirekli  yogun  nemli 
ortam  ya§iyordu.  Buna  kar§ilik  dogu 
bolgesi,  bir  ba§ka  yiikselen  tabaka 
olan  Tibet  platosunun  bati  yakasiy- 
la  garpi§ma  sonucunda,  bugiin  mu- 
son  olarak  adlandirdigimiz  mevsim- 
sel  biryagi§  sistemine  sahip  oldu.  Bu 
§ekilde  eski,  geni§  tek  biyocografi 
alan,  kendilerine  has  bitki  ortiisii  ve 
iklime  sahip  olan  iki  farkli  alana  do- 
nii§tii.  Bati  nemli  kalmaya  devam  et- 


ti,  dogu  ise  giderek 
kurakla§ti.  Bati  bol- 
gelerinde  ormanlar  ve  ko- 
ruluklar  ya§amaya  devam  ederken, 
doguda  savanlar  ve  agik  araziler 
olu§maya  ba§ladi. 

Bu  etkilerin  sonucu  olarak,  eski- 
den  tek  bolgede  ya§ayan  ortak  ata 
populasyonu  ikiye  boliindii.  Daha 
geni§  bir  grup  olan  batidakiler  nemli 
bir  ortamdaki  agag  ya§amina  uyum- 
larini  siirdiirdiiler.  Buna  kar§ihk  or¬ 
tak  atamn  dogudaki  torunlan  agik 
arazinin  yeni  §artlarma  uyum  goster- 
melerini  saglayacak  farkli  bir  davra- 
m§  repertuan  geli§tirdiler.  I§te  bun- 
lar  hominidler  olarak  simflandirdigi- 
miz  ilk  gruptur. 

Bu  model,  §empanzelerle  gorille- 
ri  barmdiran  iist  aileyle  insanlarm, 
genetik  olarak  bu  kadar  yakin  ol- 
duklan  halde  nasil  olup  da  higbir  za- 
man  aym  cografyayi  payla§madikla- 
rim  da  agiklamaktadir.  Tiim  evrim 
kuraminda  oldugu  gibi,  bu  model  de 
insan  ve  kuyruksuz  biiyiik  maymun 
farkhla§masmi,  bu  durumda  cograf- 
yaya  bagli,  bir  di§  etki  sonucu  olu§an 
ortam  degi§ikligine  baglamaktadir. 


Insamn 
Ortaya  Qiki§i 

Primat  evriminin  igerisinde,  in¬ 
san  evrimi  birgok  ki§inin  sandigimn 
aksine,  gok  net  anla§ilmi§  ve  iyi  bili¬ 
nen  bir  siiregtir.  19.  yiizyildan  beri 
sirasiyla,  Avrupa,  Asya  ve  Afrika'da 
yogun  olarak  yapilan  kazilar,  insamn 
atalarma  ait  birgok  buluntunun  ele 
gegmesini  saglami§tir.  Paleoantropo- 
lojiden  gerek  yontem  yoniinden,  ge- 
rek  inceledigi  konu  yoniinden  son 


derece  farkli  bir  bilim 
dah  olan  molekiiler  biyolojide  son 
20  yildir  yapilan  gah§malar,  fosil  bu- 
luntulardaki  birtakim  bo§luklarm 
doldurulup,  bu  siirecin  ayrintilarimn 
daha  iyi  anla§ilmasmi  saglami§tir. 

Yakla§ik  6  milyon  yil  once  birbi- 
rinden  ayrilan  iki  gruptan,  bugiinkii 
insanlara  dogru  giden  kol  nisbeten 
savan  ve  agik  arazi  dogal  ortamina 
uyum  sagladi.  Iki  ayakhhgin  tarn 
olarak  hangi  fosil  tiirden  itibaren 
ba§ladigim  bilmiyoruz,  ancak  4,4 
milyon  yil  onceye  tarihlendirilen  ve 
Etyopya'da  bulunan  Ardipithe cus 
ramidus  fosili,  gok  ilkel  ozelliklerin 
yam  sira,  kesin  olarak  iki  ayak  iize- 
rinde  hareket  ettiginin  kamtlarim  da 
ta§iyor.  (Bir  canlimn  iki  ayak  mi, 
yoksa  dort  ayak  iizerinde  mi  hareket 
ettigi  iskelet  iizerinde  kesin  olarak 
belirlenebilir.  Ornegin  insanda  kafa- 
tasini  viicudun  geri  kalanma  bagla- 
yan  delik  kafatasimn  tarn  altinda  yer 
alirken,  dort  ayakli  canlilarda  bu 
baglanti  kafamn  ense  kismindan 
gergekle§tirilir.  Bunun  di§inda  uzuv- 
larda  yiik  dagihmina  bagli  farkhhk- 
lar,  kalga  kemiginin  yapisinda  biiyiik 
farkhhklar  bulunur.) 

§u  anda  en  erken  olarak  Ardipit  - 
hecus'Xz  temsil  edilen  ve  yakla§ik 
2,5  milyon  yil  onceye  kadar  da  doga 
tarihi  sahnesinde  tek  oyuncu  olan 
hominid  gruplarimn  iiyeleri,  tarti§- 
masiz  bir  §ekilde  iki  ayak  iizerinde 
hareket  ediyorlardi.  Bu  canhlarin 
bugiine  kadar  alet  iirettiklerine  dair 
herhangi  bir  buluntu  da  elimize  geg- 
mi§  degil.  Hayvanat  bahgesindeki 
tutsakhk  halinde  olsun,  dogal  orta- 
minda  olsun  §empanzelerin  alet 
iiretmeseler  de  alet  kullandiklan 


insan 
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gozlendiginden,  ilk  insansilarm  da 
hirer  alet  kullamcisi  oldugunu  dii- 
§iinmek  yanli§  olmayacaktir.  Bu  can- 
lilar,  iki  ayak  iizerinde  hareket  etse- 
ler  ve  agik  arazideki  ya§am  §artlanna 
uyum  gostermi§  olsalar  da,  ormanla- 
rin  giivenligini  hig  terk  etmemi§ler- 
dir.  Biiyiik  etgillerden  saklanabil- 
mek  ya  da  geceleri  siginmak  igin 
agaglan  kullanmi§lardir. 

Yakla§ik  2,5  milyon  yil  onceye 
kadar  bu  canlilarin  ya§am  bigimle- 
rinde  ve  uyumlarmda  onemli  bir  de- 
gi§iklik  goriilmezken,  Orta  Pliosen 
donemin  ortalannda  (3-2,3  milyon 
yil  once)  iklimde  ya§anan  bir  sogu- 
mayla,  tropik  Afrika'mn  ormanlan- 
nin  yogunluklarimn  azaldigi  kurak 
ve  soguk  bir  donemde  (bu  donem 
kuzey  Avrupa'da  buzulla§ma  done- 
midir),  iskelet  yapisindaki  degi§me 
ve  beyin  kapasitesindeki  onemli  ar- 
ti§lar  ve  ta§  alet  buluntulanyla  Ho  - 
mo  cinsinin  ilk  ornekleri  belirir.  Bu 
canlilar  iki  ayakliliga  Australopithe- 
cuslardan  90k  daha  iyi  uyum  goster- 
mi§lerdir  ve  uzuvlarinm  govdelerine 
olan  oranlan  modern  insanlarmkine 


yakindir.  Australopithecuslar  ve  Ho  - 
mo  cinsinin  ilk  tiyelerinin  beyin  ka- 
pasiteleri  arasinda  belirgin  bir  arti§ 
bulunsa  da,  fosil  insan  tlirlerindeki 
onemli  beyin  arti§i  asil  bu  donem- 
den  sonra  gergekle§mi§tir.  Bunun 
onemli  nedenlerinden  biri  de,  ta§ 
alet  endlistrisidir.  Insan  evriminde 
beynin  evrimi,  kiilturun  (bu  sozctik 
ilk  insanlarm  alet  iiretme  bigimlerini 
tammlamak  igin  de  kullamlir)  evrimi 
ile  igige  ge9mi§tir. 

Homo  cinsinin  ilk  iiyeleri,  ta§  alet- 
lerine  ragmen,  biiyiik  bir  memeliyi 
avlayabilecek  koordinasyonu  ve  ileti- 
§imi  biiyiik  olasilikla  gostermemi§ler- 
dir.  Yine  de  bu  av  eti  yiyemedikleri 
anlamina  gelmez.  Besin  toplayiciligi- 
nin  yam  sira,  le§  yiyiciligin  de  bu  can- 
lilarin  diyetinin  onemli  bir  kismini 
olu§turdugu  dii§iiniilmektedir. 

Ta§  aletler  sayesinde  daha 
once  tiiketemedikleri  90k 
onemli  bir  besine  de  ka- 
vu§mu§  oldular:  kemik 
iligi.  Ilik,  protein  yo- 
niinden  90k  zengin, 
onemli  bir  besindir.  Av 
artiklarmda  et  bulama- 
salar  da,  ta§  aletleri  sa¬ 
yesinde  kemigi  kinp, 


Bildigimiz  anlamda  alet  uretmeseler  de, 
sempanzeler  alet  kullamcisidirlar. 


iligini  almalan  miimkiin  olmu§tur. 

Homo  cinsinin  bu  ilk  iiyelerini 
takip  eden  gruplarda  onemli  degi- 
§imler  gozlenir.  Ornegin  govde  iske- 
letinin  neredeyse  tamamen  modern 
yapiya  kavu§masi,  beyin  hacminde 
daha  onceden  saptanmami§  ol9iide 
arti§lar,  geli§mi§  alet  iiretim  kiiltiir- 
leri,  toplu  avcihgm  ilk  izleri  vb.  gibi. 
Bu  degi§imlerin  olanak  saglamasiyla 
ve  iklimin  de  baskisiyla Homo  tiirle- 
rinin  bazilan  yeni  besinlerin  ve  ya- 
§am  alanlarimn  pe§inde  kuzeye  ve 
doguya  hareket  ederek,  Afrika'mn 
di§ina  9ikmi§lardir  (yakin  zamana 
kadar  9iki§  tarihinin  en  eski  bir  mil¬ 
yon  yil  once  olabilecegi  dii§iiniilii- 
yordu.  Ancak  Avrasya'daki  yeni  bir- 
takim  buluntular  bu  tarihten  onceye 
ait.  Bu  durumda  Afrika'dan  9iki§  ta- 


larimn  tiikendigi,  bazilarimn  go9  et- 
tigi,  bazilarimnsa  yeni  tiirlere  dogru 
evrildigi  bilinmektedir.  Ornegin  Af- 
rika'nm  ormanhk  alanlarina  uyum 
saglami§  bovidler  (geyik,  ceylan  gibi 
canhlan  i9eren  grup)  iri  yapiliyken, 
donemin  sonunda  iri  yapili  ttir  orta- 
dan  kalkmi§  ve  yerini  a9ik  araziye 
uyum  gosteren,  kti9tik  yapili  bir  tiire 
birakmi§tir.  Bu  tlir  guniimtizde  hala 
soyunu  stirdlirmektedir.  Insanoglu- 
nun  evrimini  kendi  ba§ina,  diger 
canlilar  ve  9evreden  bagimsiz  dti- 
§tinmek  olanakh  degildir.  Ttirumu- 
ztin  evrimi  de,  ba§ka  canhlarmda  ol- 
dugu  gibi,  di§  etkilere  baglidir.  Ozel- 
likle  insan  tlirlerinin  evrimi,  kuzey 
yanmktiredeki  buzulla§malarla  siki 
sikiya  ili§kilidir.  §empanze  ve  insana 
giden  kollarm  dallanmasindan  once- 
ki  donemde  (6  milyon  yil  once)  Afri- 
ka'nin  ve  Avrasya'nm  hakim  turiinii 
kuyruksuz  biiyiik  maymunlar  olu§- 
turuyordu.  Miyosen'in  sonundaki 
kurakla§mayi  takip  eden  donemde 
bu  tiirlerin  90gu  tiikenmi§tir.  Ya§a- 
yan  kuyruksuz  biiyiik  maymunlarin 
be§  temsilcisi  vardir:  Jibon,  orangu¬ 
tan,  goril,  §empanze  ve  insan.  Soz 
konusu  edilen  oranda  olmasa  da, 
benzeri  bir  9okluk  insan  evrimi  i9in 
de  soz  konudur.  Yakla§ik  bir  milyon 
yil  once  diinyamn  farkli  yerlerin- 
de  ya§ayan  farkli  Homo 
tiirleri  bulunuyordu.  Bu¬ 
nun  en  net  ornekleri  yak- 
la§ik  90  bin  yil  once  Ortado- 
gu'da  Neanderthallerin 
(H.  neaderthalensis )  ve 
modern  insamn  (H.  sapi  - 
ens )  bir  arada  bulunu§udur.  Ancak, 
yine  fosillerden  bulgulanan  veri- 
lere  gore,  son  buzul  donemi  si- 
rasinda  (35  bin  yil  once)  bir 
tek  Homo  tiirii  kalmi§tir: 
Homo  sapiens.  Diger  tiirler, 
ister  H.  sapiens 'le  rekabet 
edememelerinden,  ister 
degi§en  ortama  onun  ka¬ 
dar  iyi  uyum  saglayama- 
malarmdan  olsun  tiiken- 
mi§lerdir.  Modern  insan- 
Son  35  bin  yildir  fosil  ka- 
yitlarda  yalmzdir. 


rihi  daha  da  once  olabilir.) 

Go9ler  salt  insan  tiirlerine  ait  de¬ 
gildir.  Iklirndeki  degi§iklikler  de  salt 
insan  tiirlerini  etkilememi§tir.  Orta 
Pliosen'de  memeli  tiirlerinden  bazi- 
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Molekuler  Kanitlar 

Insan  evriminin  daha  net  anla§il- 
masini  saglayan  bir  grup  buluntu  ta- 
mamen  farkli  bir  disiplinden,  moleku¬ 
ler  biyolojiden,  geldi.  Molekuler  biyo- 
loglarm  20  yildir  yaptigi  gah§malar,  iki 
onemli  bulguyu  gosterdi.  Birincisi  ya- 
§ayan  tiirler  igerisinde  insanoglunun 
en  yakin  akrabasmin  §empanzeler  ol- 
dugunu,  ikincisi  modern  insamn  ko- 
kenin  bir  zamanlar  samldigi  kadar  eski 
olmadigim,  ancak  200  bin  yil  geriye 
uzandigim  kamtladi. 

Birinci  bulgu,  1970'lerden  beri  mo¬ 
lekuler  biyologlarm  modern  insanlarm 
ve  §empanzelerin  DNA'lan  ve  amino 
asitleri  iizerinde  yaptiklan  incelemele- 
re  dayamyor.  Kullamlan  DNA  melez- 
le§tirmesi  yontemi,  insan  ve  §empanze 
genlerinin  %98,5  oramnda  aym  oldu- 
gunu  gosterdi. 


Ikinci  bulgu  ise  1980'lerde  dtinya 
iizerindeki  farkli  insan  popiilasyonla- 
rindan  ornekler  alarak  yapilan  mito- 
kondriyal  DNA  (mtDNA)  incelemesi 
sonucunda,  mtDNA'daki  en  90k  ge§it- 
liligin  (varyasyonun)  Afrikalilarda  ol- 
dugunu  gosterdi.  Canli  topluluklarm- 
daki  degi§im,  mutasyon  adi  verilen, 
kalitsal  materyal  DNA'da  olu§an  fark- 
liliklardir.  Bir  popiilasyonun  gen  havu- 
zunda,  aym  ttirtin  ba§ka  poptilasyonla- 
rma  oranla  daha  90k  sayida  9e§itlilik 
birikebilmesi  i9in,  bu  poptilasyonun 
daha  uzun  stiredir  evrim  ge9iriyor  ol- 
masi  gerekir.  En  90k  ge§itlilige  Afrika- 
lilarin  gen  havuzunda  rastlamldigin- 
dan,  Afrikahlar  ya§ayan  insan  toplu- 
luklarimn  kokenini  olu§turmaktadir. 

Insamn  evrimine  ili§kin  sorunlar 
yok  mudur?  Elbette  turn  diger  canlila- 
rin  evrim  stirecinin  anla§ilmasinda  ol- 
dugu  gibi,  insamn  evriminde  de  birta- 


kim  sorunlar  vardir.  Ancak,  evrimsel 
biyoloji  gah§an  higbir  bilim  adamimn 
ya  da  paleoantropologun,  insanlarm 
evrimine  ili§kin  §tiphesi  yoktur.  Ay- 
dinlatilmasi  gereken  noktalar,  evrimin 
nasil  ilerledigine  dair  olan  noktalardir. 

Neanderthallerle  ilgili  1997  yilinda 
yapilan  gah§ma  bu  sorunlara  iyi  bir  or- 
nektir.  Neanderthal  fosilleri  iizerinde 
gah§an  paleoantropologlar,  bu  canlila- 
rin,  modern  insamn  artik  ortadan  kalk- 
mi§  bir  alt-tlirli  mti,  yoksa  tamamen 
bagimsiz  bir  ttir  mii  olduklan  konu- 
sunda  yillarca  uzla§amami§lardir.  An¬ 
cak  Almanya  ve  ABD'deki  iki  bagim¬ 
siz  grubun  Neanderthallerin  mito- 
kondriyal  DNA'si  iizerinde  yaptiklan 
9ah§malar,  Neaderthallerin  ve  modern 
insanlarm  birbirleriyle  hemen  hemen 
hi9  e§le§me  olmadan,  ayn  evrim  ge9i- 
ren  tiirler  olduklanm  gostermi§tir. 

Tarihsel  bazi  sorunlar  da,  insamn 
evrim  siirecini  ogrenmek  isteyen  ki§i- 
lerin  kafasim  kan§tirabilir.  Ilk  defa  19. 
yiizyilm  sonunda  bulunan  Homo  erec  - 
tus  fosiline  dik  yiiriiyen  insan  anla- 
minda  bu  ad  verilmi§tir.  Ancak,  daha 
sonra  bulunan,  H.  erectus'x&w  90k  da¬ 
ha  eski  hominid  fosilleri  H.  erectus'xm 
iki  ayakli  ilk  hominid  olmadigim  orta- 
ya  koymu§tur.  Buluntulara  adlar  ver- 
mek  insanlarm  inisiyatifinde  olan  bir 
§eydir.  Bir  fosil  buluntuya  verilen 
adin,  biyolojik  olarak  bir  arada  sinif- 
landirilan  gruplarm  degi§mesi,  yine  in- 
sanlarca  yapilabilecek  §eylerdir.  Bun- 
larin  h^birisi  evrimin  yanh§hgmi  ya  da 
var  olmadigim  gostermez. 

Bilim  birikimsel  bir  siire9tir.  “Da¬ 
ha  dogru”nun  eskinin  yerini  almasi 
ancak  daha  90k  bilginin  anla§ilmasi  ve 
iist  iiste  konmasiyla  miimkiin  olur. 
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Sozluk 

Amino  asit:  Proteinlerin  temel  ta§larim 
olu§turan  azotlu  molekul. 

Baz:  Adenin,  sitozin,  guanin  ve  timin  olarak 
adlardirilan,  halkali  yapidaki  molekul. 

DNA:  Canlilarin  dzelliklerini  belirleyen, 

§eker,  fosfat  ve  sitozin,  guanin,  timin  ve 
adenin  bazlarindan  olu§an  molekul. 
Endosimbiyoz:  Bir  hucrenin,  ba§ka  bir 
hucreyi  igine  alarak  bir  organel  haline 
getirmesi. 

Fagositoz:  Hucrenin  kati  pargaciklari  bir 
butun  olarak  igine  olmasi. 
Fotodisosiyasyon:  Guneg  iginlarinin, 
okyanus  yuzeyine  vurarak,  suyu  elementler- 
ine  ayrigtirmasi. 

Genom:  Bir  canlinm  tagidigi  kalitsal 
materyallerin  tumu. 

Heterotrofizm:  Kendine  gerekli  organik 
maddelerin  hepsini  sentezleyemeyen 
canlilar.  Heterotrof  canlilar,  bagka  canlilari 
besin  olarak  tuketir  ya  da  bunlardan  yardim 
alirlar. 

Hominid:  Yagayan  insam  ve  fosil  atalarim, 
Australopithecus  ve  Ardipithecus  cinslerini 
igeren  primat  ailesi. 


Hominoid:  Hominid  ailesiyle  birlikte,  pongid 
ve  hylobatidae  ailelerini  igeren  primat  ust 
ailesi. 

Kloroplast:  Guneg  igigini  kullanarak  glukoz 
ozumleyen  hucre  igi  organeller. 

Mitokondri:  Hucreye  enerji  saglayan 
organeller. 

Mutasyon:  DNA’daki  bazlarin,  morotesi  ya 
da  bagka  yuksek  enerjili  iginlar  gibi  gevresel 
faktorler  nedeniyle  degigmesi. 

Nukleotid:  Riboz  denen  bir  bir  gekerden  ve 
S,  T,  A,  G  bazlarinin  olugan  molekul  grubu. 
Okaryot:  Qekirdek  zari  olmayan  canlilar. 
Polimer:  Alt  birimlerin  tekrarlaruasiyla 
olugan,  karmagik  molekuller. 

Pongid:  §empanze,  goril  ve  orungutan  tur- 
lerinin  yagayan  ve  fosil  uyelerini  igeren  pri¬ 
mat  ailesi. 

Primat:  insanlarm,  maymunlarin  lemurlarin, 
tarsiyerlerin  yagayan  ve  ortadan  kalkmig 
turn  gruplarim  igeren,  memeliler  sinifinin  bir 
takimi. 

Prokaryot:  Qekirdek  zari  olmayan  canlilar. 
Tur:  Birbirleriyle  giftlegtiklerinde  verimli 
doller  meydana  getiren,  aym  fiziksel  fiziksel 
ve  kimyasal  etmenlere  benzer  tepkiler 
veren,  kalitsal  bilegimleri  birbirlerinden  belirli 
olgude  farkli  bireyler  toplulugu. 


§ubat 1999 
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Insan  Genomu  Projesi 


Insanlik  en  biiylik  ba§arilarin- 
dan  birine  imza  atmak  iizere. 
Kendi  yapisinin  planlarmi  ta- 
mamlamasi  artik  bir  iki  yilin  me- 
selesi.  Bu  planlarm  elde  edilmesi, 
yalnizca  yapidaki  bazi  gatlaklarin, 
bozukluklarin  dlizeltilmesi  olana- 
gi  saglamiyor.  Artik  istenen  bi- 
gimde  "tadilat"  da  yapilabilir.  I§in 
temeli  §u:  Insanin  genetik  §ifresi 
deoksribointikleik  asit  (DNA)  de- 
nen  ve  gifte  sarmal  bigiminde  di- 
zilmi§  bir  yapida  sakli.  DNA,  her 
insan  hiicresinde  gekirdek  iginde 
bulunan  23  gift  kromozom  iize- 
rinde  ge§itli  bigimlerde  dizili  bu- 
lunuyor.  Bu  farkli  dizilimlerin 
herbiri  insanin  kalitsal  ozellikle- 
rinden  birinin  modeli  anlamina 
gelen  ve  gen  dedigimiz  yapilan 
olu§turuyorlar.  Bir  ip  Iizerine  di- 
zilmi§  yassi  boncuklar  gibi  sirala- 
nan  toplam  80  000  kadar  gen  turn 
ozelliklerimizin  §ifresini  ta§iyor 
ve  yeni  nesillere  aktanyor.  Bu 
genler,  derinizin  rengi,  mavi  gozlii  mu 
yoksa  siyah  gozlii  mu  olacagmiz,  boyu- 
nuzun  kisa  mi  uzun  mu  olacagi  gibi  fi- 
ziksel  ozelliklerinizin  yam  sira,  zekam- 
zin  derecesini,  ne§eli  mi  somurtkan  mi, 
§i§man  mi  zayif  mi  olacagmizi,  §eker 
hastasi  ya  da  kanser  olmaya  yatkinligi- 
mzi  bile  belirliyorlar.  Kolay  gibi  goriin- 
mesine  ragmen  bu  genlerin  dizilimini 
gikarmak  son  derece  glig.  Qiinkii  gen- 
leri  olu§turan  DNA  sarmallan  kendi 
iginde,  her  biri  dort  degi§ik  baz  zerreci- 
ginin  farkli  dizilimlerine  basan  seg- 
mentlerden,  ya  da  dilimlerden  olu§u- 
yor.  "Genom"  da  denen  gen  havuzumu- 
zun  olu§turan  80  000  genden  hangisi- 
nin,  hangi  kromozomun  neresinde  bu- 
lundugunu,  i§levinin  ne  oldugunu  be- 
lirlemek  igin  30  milyar  kadar  DNA  seg¬ 
ment  baglantisimn  teker  teker  belir- 
lenmesi  gerekiyor.  I§te  soz  konusu  pro- 
je  gah§anlan  bu  hedefe  ko§uyorlar. 

Bu  ara§tirmalara  bliylik  paralar  ay- 
rilmasi,  ve  projeyi  tamamlamak  igin  hii- 
klimetlerin  ya  da  kamu  kurulu§larinm 
destekledigi  ara§tirma  kurumlan  ile 


ozel  §irketlerin  yan§masi  bo§una  degil. 
Insan  genom  diziliminin  tamamlanma- 
si,  insanlik  igin  yeni  ve  gok  bliylik 
ufuklar  agiyor.  Genlerin  §ifresinin  go- 
zlilmesi  yeni  tedavi  yontemlerinin  ya- 
msira,  "ki§iye  ozel"  ilaglar  yapilabilme- 
sini  de  giindeme  getiriyor.  Ama  bir  de 
madalyonun  oteki  ylizli  var.  (^Ilinkli  ge¬ 
nom  diziliminin  belirlenmesiyle  yapi- 
mizin  istendigi  gibi  degi§tirilmesi  hem 
gok  kolay,  hem  de  gok  ucuz  hale  geli- 
yor.  Qiinkii  bu  §ifre,  bu  dizilim,  istenen 
ve  istenmeyen  her  gen  istisnasiz  her 
hlicremizde  bulunuyor.  Gen  mlihen- 
disligi  artik  "soy  mlihendisligi"  haline 
donli§tiirlilebilir  de...  A1  bir  hlicre  her- 
hangi  bir  yerden,  sagtan,  tirnaktan  ya 
da  deriden  fark  etmez,  gikar  kromo- 
zomlan,  istedigin  geni  at,  istedigini  ek- 
le,  yeni  insan  hazir.  Aym  hlicre  degi§ik 
bir  insanin  atasi  degil  yalnizca,  onun 
gocuklarimn  da,  gocuklarimn  gocuklan- 
nin  da  atasi  olacak.  Gergi  dinsel  ve  ah- 
laksal  etkenler  nedeniyle  hiikiimetler 
ya  da  kamu  kurulu§lan  "insanin  geli§ti- 
rilmesi",  daha  miikemmel  insan  yaratil- 


masi  gibi  irkgihk  kokan  projelere 
mesafeli  duruyorlar.  Ama  ozel  ku- 
rulu§lar  projenin  potansiyelini 
gizlemek  gereksinmesi  duymu- 
yorlar.  Onlar  da  "ahlaksal  neden- 
lerle"  ara§tirmalarinm  sonuglanm 
kendilerine  saklamayacaklarmi, 
bilim  diinyasina  agiklayacaklanm 
belirtiyorlar.  Ama  bir  yandan  da 
"ilging"  birtakim  genler  lizerinde 
patent  hakki  pe§inde  ko§uyorlar. 
Yani  dogmami§  gocugunuzun  su¬ 
per  zeki  olmasmi  istiyorsamz, 
bastiracaksmiz  parayi.  Yapilan  ka- 
muoyu  yoklamalan  da,  ailelerin, 
gocuklarimn  okulda  sira  arkada§- 
larmdan  daha  ba§arih  olmasmi 
ba§ka  degerlere  listlin  tuttuklan- 
m  ortaya  koyuyor. 

Dolayisiyla,  insan  genomunu 
elde  etmek  igin  slirdiirtilen  ulus- 
lararasi  gabalar,  giderek  ozel  §ir- 
ketler  ile,  hiikiimetler  ve  hayir 
kurulu§larinm  mali  destegindeki 
kurumlarm  olu§turdugu  bir  ko- 
alisyon  arasinda  bir  yan§a  donli§liyor. 
Her  iki  kampta  da  insanin  gen  yapisim 
gozme  gah§malan  hizlamyor.  Buna  pa- 
ralel  olarak  da  edinilen  bilginin  ne  ka- 
darimn  agiklanacagi,  ve  genler  iizerin- 
deki  patent  haklarimn  yeni  ilaglarm  ge- 
li§tirilmesini  engelleyip  engellemeye- 
cegi  konusundaki  tarti§malarm  ate§i  gi¬ 
derek  yiikseliyor. 

Rekabet  kizi§tikga  keselerin  agzi  da 
agihyor.  Dlinyamn  en  bliylik  tibbi  hayir 
kurumu  olan  Wellcome  Trust  projeye 
katkisim  neredeyse  bir  misli  arttirarak 
110  milyon  Sterlinden  205  milyon  Ster- 
line  yiikseltti.  Kurumun  Cambridge  ya- 
kinlarmda  Sanger  Merkezi’ndeki  ekibi 
§imdi  insan  genomunun  iigte  birinin 
dizilimini  gikarmayi  tasarhyor.  Wellco¬ 
me  daha  once  i§in  altida  birini  Iistlen- 
mi§ti. 

Wellcome’in  clizdam  kalin  ve  anla- 
§ilan  uzmanlarma  da  gliveni  tarn.  Ama 
rakipler  de  hizli.  Bir  Amerikan  firmasi 
Insan  Genomu  Projesi’nce  saptanan 
hedefi  dort  yil  one  gekerek  tiim  genom 
dizesini  2001  yilina  kadar  tamamlaya- 
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cagim  duyurdu.  Anlayacaginiz,  yeni 
ufuklar  iizerlerindeki  firtina  buludan 
ile  birlikte  fazla  uzakta  degil.  Maryland 
eyaletinin  Rockville  kentinde  bulunan 
Genom  Ara§tirmalan  Enstitiisu  (The 
Institute  for  Genomic  Research  - 
TIGR)  ba§kam  Craig  Venter’in  kurdu- 
gu  Celera  Genomics  §irketi  i§i  teknolo- 
jiye  birakma  egiliminde.  Qigegi  bur- 
nunda  §irket,  merkezi  Connecticut 
Norwalk’ta  bulunan  Perkin-Elmer  tara- 
findan  geli§tirilen  dizilim  makinelerin- 
den  yararlanacak.  Gegen  Agustos  ayin- 
da  yeni  bir  yari§gi  ortaya  atildi.  Califor¬ 
nia  Palo  Alto’da  kurulan  Incyte  Phar¬ 
maceuticals,  2000  yilina  kadar  bir  on 
§ablon  sunabilecegini  ilan  etti. 

Wellcome  Trust,  kendi  giri§imini 
Amerikan  §irketine  kar§i  bir  misilleme 
olarak  gormliyor.  Sanger  Merkezi’nin 
yoneticisi  ve  Vakif  sozcusii  John  Suls- 
ton,  "Biz  zaten  katkimizi  arttirmak  igin 
gerekli  altyapiyi  goktan  hazirlami§tik; 
yemin  etsek  ba§imiz  agrimaz"  diyor. 
"Ama  ara§tirmacilarimizin  kafalanm  bi- 
raz  bilemedigini  de  soyleyemem." 

Amerikah  Venter,  kendi  firmasi  ta- 
rafindan  elde  edilecek  dizilim  bilgileri- 
ni  kamuya  agiklayacagi  konusunda  soz 
vermi§.  Ama  Sulston  glivenmiyor.  In- 
san  Genomu  Projesi’nin  belli  ba§h 
oyunculan,  ki  aralarmda  ABD  Ulusal 
Saglik  Enstitiisu  (NIH)  ve  Ingiliz  Tib- 
bi  Ara§tirmalar  Konseyi  de  bulunuyor, 
1996  yilinda  Bermuda’da  yaptiklan  bir 
toplantida  dizilimle  ilgili  bilgileri  der- 
hal  halka  agik  veri  tabanlarma  iletme 
karan  almi§lardi.  Aym  kurulu§lar,  insan 
genlerini  toptan  patentlememe  konu¬ 
sunda  da  anla§mi§lardi. 

Ne  var  ki  Sulston,  Venter’in  kurdu- 
gu  tiirden  §irketlerin  Bermuda  Anla§- 
masi’nm  ruhuna  sadik  kalabilecekleri- 
ne  inanmiyor.  "Bazi  ilging  genlerin  pa- 
tentini  gikaracaklanm  soylediler,  §oyle 
100-200  kadarimn"  diyor  Ingiliz  ara§tir- 


Amerikali  Craig  Venter  (solda),  2001  yilina 
kadar  isi  tamamlamayi  umuyor. 
ingiliz  John  Sulston,  “ patentleme ” 
giri§imlerinden  rahatsiz. 
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maci.  "Burada  onemli  olan  §u"  diye  ek- 
liyor:  "Eger  insan  genomunun  bir  kismi 
konusunda  tekel  hakki  iddia  edecek- 
lerse,  kendilerini  hig  simrlamasinlar  da- 
ha  iyi."  Sulston  fazla  haksiz  da  sayil- 
maz:  Incyte  ilag  §irketi,  yan§i  kazamrsa 
odlilli  kimseyle  payla§maya  niyeti  ol- 
madigim  agik  agik  soyliiyor. . 

Ingiliz  ekibinin  canim  sikan  bir  ba§- 
ka  nokta  da,  Amerikah  rakiplerinin,  el¬ 
de  ettikleri  bilgileri,  derhal  degil  de  her 
iig  ayda  bir  yayimlayacaklarmi  agikla- 
mi§  olmalan.  Ama  Venter,  bu  karan  salt 
lojistik  nedenlerle  aldiklanm  soyliiyor. 
"Yoksa  veriler  oteki  ara§tirmacilarm  bil- 
gisine  sunulmazdan  once  kaymagi  si- 
yirmak  gibi  bir  niyetimiz  yok"  diyor. 
Sozlerinin  ve  yaptiklarimn  siirekli  §iip- 
heyle  kar§ilanmasi  Amerikahnm  canina 
tak  demi§.  "Aldigimiz  tiim  sonuglan 
herkese  bedava  agiklayacagiz  diyoruz; 
bize  hala  vay  efendim,  niye  giiniinde 
degil  de  iig  ayda  bir  agiklayacakmi§si- 
mz  diye  hesap  soruyorlar"  diyor. 

Gene  de  iki  kurulu§  arasinda  giiven 
bunahmi  siiriiyor.  Venter’in  sunacagi 
verilerin  biitiinliigii  konusunda  ku§ku- 
lar  dile  getiriliyor.  Qiinkii  Amerikah 
ara§tirmaci,  "tiifek"  yontemini  savunu- 
yor.  Bu  yontemde,  DNA  geli§igiizel  bir 
bigimde  binlerce  pargaya  boliiniiyor. 
Her  pargamn  dizilimi  belirleniyor  ve 
daha  sonra  bilgisayarlar  hangi  pargala- 


rin  birbirleriyle  gaki§tiklarmi  saptiyor. 
Venter’in  kendisi  de  bu  yontemle  elde 
edilecek  dizilimde  bazi  bo§luklar  olaca- 
gim  kabulleniyor  ama  bu  bo§luklarm 
fazla  geni§  olmayacagi  noktasinda  gii- 
venli.  "Herhalde  ekibimle  bu  i§in  iiste- 
sinden  gelebilecegimizden  emin  olma- 
sam,  kariyerimi  tehlikeye  atmazdim" 
diyor. 

ABD  Ulusal  Saglik  Enstitiisii’niin 
genom  projesi  yoneticisi  Francis  Col¬ 
lins,  Venter’in  planim  ihtiyath  bir  iyim- 
serlikle  kar§ihyor.  Ama  ara§tirmacinm 
genom  dizilimini  her  baz  gifti  ba§ina  10 
cent  maliyetle  gergekle§tirecegi  konu- 
sundaki  iddiasim  hayali  buluyor.  Col- 
lins’e  gore,  bo§luklan  doldurma  geregi, 
birim  maliyeti  oteki  laboratuvarlarca 
belirlenen  50  cent  diizeyine  yiikselte- 
cek.  Venter’in  rakiplerinin  gikardiklan 
yiiksek  maliyet  nedensiz  degil.  Gerek 
Sanger  ekibi,  gerekse  de  Amerika’da 
NIH’in  mali  destek  verdigi  laboratu- 
varlar,  gah§ma  kopyalan  iiretsinler  diye 
bakterilere  naklettikleri  insan  DNA’si 
pargaciklan  ile  elde  ettikleri  dizilimleri 
tekrar  tekrar  inceleyerek,  agir  agir  iler- 
liyorlar. 
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Hastaliklari  tedavi  etme  ya  da  fiziksel  etkilerini  azaltma  amaciyla  hastanin  vucuduna  genetik  materyalin 
sokulmasi,  tip  tarihinde  bir  devrim  olmugtur.  ilk  ba§larda  genetik  hastaliklarm  tedavisi  amaciyla  planlanan 
gen  terapisi  artik,  kanser,  AIDS  gibi  diger  pek  gok  hastaligm  tedavisi  igin  de  kullamlmaya  baglanmigtir. 


Genlerin  tammlanmasi  ve  genetik 
mtihendisliginde  kaydedilen  onemli 
geli§meler  sonunda  bilim  adamlari  ar¬ 
tik  hastaliklarla  sava§abilmek  ve  onlar- 
dan  korunabilmek  igin  bazi  ornekler- 
de  genetik  materyali  degi§tirme  a§a- 
masina  geldiler. 

Gen  terapisinin  temel  amaci,  hiic- 
relerin  hastaliga  yol  agan  eksik  ya  da 
kusurlu  genleri  yerine,  saglikli  kop- 
yalarmin  hiicreye  yerle§tirilmesidir. 
Bu  i§lem,  gergek  anlamda  bir  devrim- 
dir.  Hastaya,  genetik  bozukluktan 
kaynaklanan  semptomlarm  kontrol 
edilmesi  ve/veya  tedavisi  igin  ilag  ve- 
rilmiyor.  Bunun  yerine,  sorunun  kay- 
nagina  inilip  hastanin  bozuk  genetik 
yapisi  diizeltilmeye  gali§iliyor. 

Qe§itli  gen  terapisi  stratejileri  ol- 
makla  birlikte,  ba§arili  bir  gen  terapisi 
igin  gereken  ortak  temel  elemanlar 
vardir.  Bunlarm  en  onemlisi  hastaliga 


neden  olan  genin  belirlenmesi  ve 
klonlanmasidir.  "Human  Genome 
Project"  olarak  adlandirilan  ve  insamn 
gen  haritasim  gikarmayi  amaglayan 
proje  tamamlandiginda,  istenilen  gen- 
lere  ula§manm  gok  daha  kolay  olacagi- 
na  inamlmaktadir.  Genin  tammlanma- 
sindan  sonraki  a§amada,  genin  hedef- 
lenen  hticrelere  nakledilmesi  ve  orada 
ekspresyonu,  yani  kodladigi  proteinin 
iiretimi  gelir.  Gen  terapisinin  oteki 
onemli  elemanlanysa  tedavi  edilmek 
istenilen  hastahgi  ve  gen  nakli  yapila- 
cak  hiicreleri  iyi  tammak  ve  gen  nak- 
linin  olasi  yan  etkilerini  anlamaktir. 

Gen  terapisi  iki  ana  kategoride  in- 
celenebilir:  E§ey  hiicresi  ve  vlicut 
hiicresi  gen  terapisi.  E§ey  hiicresi 
gen  terapisinde,  genetik  bir  bozuklu- 
gu  onlemek  igin  e§ey  hiicrelerinin 
(sperm  ya  da  ovum)  genleri  degi§tiri- 
lir.  Bu  tip  terapide,  genlerde  yapilan 


degi§iklik  ku§aktan  ku§aga  aktarila- 
bileceginden,  olasi  bir  e§ey  hiicresi 
gen  terapisi  hem  etik,  hem  de  teknik 
sorunlar  yaratacaktir.  Ote  yandan  vii- 
cut  hiicresi  gen  terapisi  e§ey  hiicrele- 
rini  etkilemez;  sadece  ilgili  ki§iyi  et- 
kiler.  Giiniimiizde  yapilan  gen  tera¬ 
pisi  gah§malarmin  gogu  viicut  hiicre¬ 
si  gen  terapisidir. 

Gen  terapisi  aym  zamanda  bir  ilag 
ta§ima  sistemi  olarak  da  kullamlabi- 
lir.  Burada  ilag,  nakledilen  genin  kod- 
ladigi  proteindir.  Bunun  igin,  isteni¬ 
len  proteini  kodlayan  bir  gen,  hasta- 
nin  DNA’sina  yerle§tirilebilir.  Orne- 
gin  ameliyatlarda,  pihtila§mayi  onle- 
yici  bir  proteini  kodlayan  gen,  ilgili 
hiicrelerin  DNA’sina  yerle§tirilerek, 
tehlikeli  olabilecek  kan  pihtilarinm 
olu§umu  onlenebilir. 

Gen  terapisinin  ilag  ta§inmasinda 
kullamlmasi,  aym  zamanda,  hem  har- 
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canan  giig  ve  emegi  hem  de  parasal  gi- 
derleri  azaltabilir.  Boylece,  genlerin 
Iirettigi  proteinleri  90k  miktarda  elde 
etmek,  bu  tirtinleri  safla§tirmak,  ilag 
formlilasyonunu  yapmak  ve  bunu  has- 
talara  vermek  gibi,  90k  zaman  alan 
karma§ik  i§lemlere  gerek  kalmayabilir. 

Gen  Terapisinin 
Temel  Sorunlan 

Bilim  adamlarma  gore  gen  terapi¬ 
sinin  119  temel  sorunu  var:  Gen  nakli, 
gen  nakli  ve  gen  nakli.  Bu  alanda  9ali- 
§an  trim  ara§tirmacilar,  gen  nakli  i9in 
etkili  bir  yol  bulmaya  9ah§maktadirlar. 

Genleri  istenilen  hticrelere  ta§iya- 
bilmek  i9in  kullamlan  yontemler  ge- 
nel  olarak  iki  kategoride  toplanmakta- 
dir:  Fiziksel  yontemler  ve  biyolojik 
vektorler.  Fiziksel  yontemler, 
DNA’nin  dogrudan  dogruya  enjeksi- 
yonu,  lipozom  formtilasyonlari  ve  ba- 
listik  gen  enjeksiyonu  yontemlerini 
i9erir.  Dogrudan  DNA  enjeksiyonun- 
da  ilgili  gen  DNA’sim  ta§iyan  plazmit, 
dogrudan  dogruya,  ornegin  kas  i9ine, 
enjekte  edilir.  Yontem  basit  olmasina 
kar§in  kisitli  bir  uygulama  alam  vardir. 

Lipozomlar,  lipidlerden  olu§an 
molekiillerdir.  DNA’yi  i9lerine  alma 
mekanizmalarma  gore  iki  guruba  ayri- 
lirlar:  Katyonik  lipozomlar  ve  pH-du- 
yarli  lipozomlar.  Birinci  gurup  lipo¬ 
zomlar  arti  ytiklti  olduklarmdan,  eksi 
ytiklti  olan  DNA  ile  dayamkli  bir 
kompleks  olu§tururlar.  Ikinci  gurup 
lipozomlarsa  negatif  ytiklti  oldukla¬ 
rmdan  DNA  ile  bir  kompleks  olu§tur- 
maz,  ama  ^lerinde  ta§irlar. 

Par9a  bombardimam  ya  da  gen  ta- 
bancasi  olarak  da  adlandirilan  balistik 
DNA  enjeksiyonu,  ilk  olarak  bitkile- 
re  gen  nakli  yapmak  amaciyla  geli§ti- 
rilmi§tir.  Bu  ilk  uygulamalanndan 


Katyonik  lipozom  la  gen  ta§inmasi  ilk  olarak  pozitif  yuklu  lipidler  ve  negatif  yuklu  DNA, 
DNA/lipid  vektor  kompleksini  olusturur.  Bu  kompleks  hucre  zarmin  negatif  yukleriyle  et  - 
kiligir  ve  zarm  olusturdugu  bir  kilif  iginde  (endozom)  hucrenin  igine  almir.  Eger  endo  - 
zomdan  kagamazsa  DNA/lipid  vektor  kompleksi  lizozomlara  giderek  buradaki  sindirim 
enzimleri  tarafmdan  pargalamr.  Endozomdan  kagabilirse  gekirdege  gider. 


sonra,  bazi  degi§iklikler  yapilarak  me- 
meli  hticrelerine  gen  nakli  amaciyla 
kullamlmaya  ba§lanmi§tir.  Bu  yon- 
temde,  genellikle  altin  ya  da  tungs- 
tenden  olu§an  1-3  mikron  boyutunda 
mikropar9aciklar,  tedavi  edici  geni  ta- 
§iyan  plazmit  DNA’si  ile  kaplamr, 
sonra  da  bu  par9aciklara  hiz  kazandi- 
rilarak,  hticre  zarini  delip,  i9eri  girme- 
leri  saglamr. 

Basit  olmalarina  kar§in  fiziksel 
yontemler  verimsizdir;  aynca,  yabanci 
genler,  sadece  belirli  bir  sure  fonksi- 
yonal  kalabilmektedirler.  Bu  nedenle 
ara§tirmacilarin  90gu,  genellikle  virus 
kokenli  vektorlere  yonelmi§lerdir. 


"Vektor"  kelimesinin  bir  anlami  da 
"ta§iyici"dir.  Benzer  §ekilde,  gen  tera- 
pisinde  genleri  hticrelere  ta§ima  ama¬ 
ciyla  kullamlan  ve  genetik  olarak  za- 
rarsiz  hale  getirilmi§  viriislere  de  vek¬ 
tor  denir.  Milyarlarca  yillik  evrim  so- 
nucunda  virtisler,  hedefledikleri  htic- 
relere  kendi  genetik  materyallerini 
aktarmak  i9in  etkili  yontemler  geli§- 
tirmi§lerdir,  ama  ne  yazik  ki  bu  i§lem 
duyarli  organizmalarda  hastalikla  so- 
nu9lanmaktadir. 

Giintimtizde  yapilan  ara§tirmalar- 
da,  viriislerin  hastahga  yol  a9an  gen 
par9alarinm  yerine,  hastalan  iyile§tir- 
me  amaciyla  rekombinant  genler  yer- 
le§tirilmektedir.  Bu  ama9la  degi§tiril- 
mi§  hticreler  kullamlmaktadir.  Bu 
hticrelere  tedavi  edici  geni  ta§iyan  bir 
genetik  yapi  sokuldugunda,  tedavi 
edici  geni  i9inde  ta§iyan  virtisler  elde 
edilir.  Bu  §ekilde  degi§tirilmi§  virtis¬ 
ler  hticreye  girmek  i9in  kendi  yon- 
temlerini  kullamrlar  ve  genomlarmin 
ekspresyonu  sonucu,  genin  kodladigi 
protein  tiretilmeye  ba§lamr.  Ote  yan- 
dan,  virtistin  kendisini  9ogaltmak  i9in 
ihtiya9  duydugu  genler,  tedavi  edici 
genlerle  degi§tirilmi§  oldugundan, 


Gen  terapisi  igin  ideal  bir  vektorun  ya§am  dongiisu 
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virus  90galip  hiicreyi  patlatamaz.  Bu- 
nu  yerine,  hiicrede  viriisiin  ta§idigi 
hastaligi  dlizeltici  genin  ekspresyo- 
nu  olur,  genin  kodladigi  protein  (yani 
ilag)  iiretilir  ve  genetik  bozukluk  ne- 
deniyle  iiretilemeyen  proteinin  yeri- 
ni  alir. 

En  90k  kullanilan  viral  vektorler, 
retroviriisler,  adenoviriisler,  herpesvi- 
rtisler  (u9uk  viriisli)  ve  adeno-ili§kili 
viriislerdir.  Ama  her  vektoriin  kendi- 
ne  ozgii  dezavantajlan  vardir:  Boliin- 
meyen  hticreleri  enfekte  edememek 
(retrovirus),  olumsuz  immiinolojik  et- 
kiler  (adenovirus),  sitotoksik  etkiler 
(herpesvirus)  ve  kisitli  yabanci  gene¬ 
tik  materyal  ta§iyabilme  kapasitesi 
(adeno-ili§kili  viriis).  Ideal  bir  vektor- 
de  aranan  ozellikler  yiiksek  titraj,  ko- 
lay  tasarlanabilme,  integre  olabilme 
yetenegi  ve  gen  transkripsiyonunun 
kontrol  edilebiliyor  olmasinin  yamn- 
da,  imiinolojik  etkilerin  olmamasidir. 

Genlerin  Vucuda 
Sokulma  Yontemleri 

Genleri  vucuda  sokmanin  9e§itli 
yollan  vardir:  Ex  vivo ,  in  vivo  ve  in  si  - 
tu.  Ex  vivo  gen  terapisinde,  hastadan 
alinan  hiicreler  laboratuvar  ortaminda 
90galtihr  ve  vektor  aracihgiyla  iyile§- 
tirici  genler  bu  hiicrelere  nakledilir. 


Daha  sonra,  ba§arih  bir  §ekilde  genle¬ 
ri  i9ine  almi§  hucreler  se9ilir  ve  90gal- 
tilir.  Son  a§amadaysa,  90galtilan  bu 
hucreler  tekrar  hastaya  verilir.  In  vivo 
ve  in  situ  gen  terapisindeyse,  genleri 
ta§iyan  viriisler  dogrudan  dogruya  ka- 
na  ya  da  dokulara  verilir. 

Engeller 

Gen  terapisinde,  nakledilecek 
genler  hiicre  i9i  ve  hiicre  di§i  engel- 
lerle  de  ba§a  9ikmak  zorundadir. 
Hiicre  i9i  engeller,  naklin  yapilacagi 
hiicreden  kaynaklanir  ve  hiicre  zan, 
endozom  ve  9ekirdek  zarim  i9erir. 
Hiicre  di§i  engellerse,  belirli  dokular- 
dan  ve  viicudun  savunma  sistemin- 
den  kaynaklanir.  Biitiin  bu  engeller, 
gen  transferinin  etkinligini  onemli 
b^iide  azaltir.  Bunun  0I9USU,  geni  ta- 


§imakta  kullanilan  vektor  sistemine 
ve  naklin  yapilacagi  hedef  dokuya 
baghdir. 

Hiicre  zan,  geni  hiicreye  sokma 
i§leminde  kar§ila§ilan  ilk  engeldir. 
Bu  engel  a§ildiktan  sonra  sirada  en- 
dozomlar  bulunur.  Vektoriin  lizozom- 
lara  ula§madan  once  endozomdan 
ka9masi  gerekir,  yoksa  lizozomlar  ta¬ 
xman  tedavi  edici  geni  enzimlerle 
par9alar,  etkisiz  hale  getirirler. 

En  son  hiicre  i9i  engel  9ekirdek 
zandir.  Yabanci  DNA’larm  9ekirdek 
zanndan  i9eri  girmesi  kolay  degildir. 
Qapi  10  nm’den  az  olan  bazi  kiknik 
molekiiller  ve  kii9iik  proteinler  bu 
deliklerden  kolayca  ge9ebilirken, 
daha  biiyiik  molekiillerin  i9eriye 
alinmasi  enerji  gerektirir.  Yabanci 
DNA’larm  9ekirdegin  i9ine  girme 
mekanizmasi  tam  olarak  bilinme- 
mekle  birlikte,  mekanizmanin  bii¬ 
yiik  molekiillerin  9ekirdege  alinma- 
sinda  kullanilan  mekanizmaya  ben- 
zedigi  tahmin  edilmektedir.  Qekir- 
degin  i9inde  ve  sitoplazmada  bulu- 
nan  ve  niikleik  asitleri  par9alayan 
niikleaz  gurubu  enzimler  de  ayn  bir 
problemdir. 

In  vivo  gen  terapisinde,  tedavi 
edici  genlerin  hastaya  direkt  yolla  ve- 
rilmesi  sonucunda  vektorler,  hiicre 
i9i  engellerin  yamsira  hiicre  di§i  en- 
gellerle  de  kar§ila§irlar.  Hiicre  di§i 
engeller  iki  kategoride  incelenebilir: 
Dokularm  kendilerine  ozgii  yapilan 
ve  savunma  sistemi  engelleri.  Orne- 
gin  bag  dokusu,  gen  transferi  i9in  bii¬ 
yiik  bir  engeldir.  Eger  kas  dokuya 
enjeksiyon  yapilacaksa,  kaslarda  bu- 
lunan  bag  dokusu  katmanlari,  enjek- 
te  edilen  vektorlerin  yayilmasim  ve 
enfekte  etme  yeteneklerini  engeller. 
Epitel  hiicreleri  vektorlerin  daha  de- 
rinlerdeki  hiicrelere  ula§masina  ola- 
nak  vermez. 


Gen  terapisi  vektorunun  hucre  igindeki  gelecegi 


Yabanci  DNA 


Gen  transferi 
vektorii 

WSB$\ 


Qekirdek 


Hucre  di§i 
etkilesimler 


Hucre 

zari 


Sitozol 


Endozom 


Nukleaz 


Ta§inan  genin 
ekspresyonu 


Pargalanma 


Lizozom 
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Viral 

Vektorler 

ifl 

Retrovirus 

Adenovirus 

Adeno-ili§kili  virus 

Herpes  Viriisii 

Maksimum  ta§inabilecek 
DNA  buyukliigu 

8  kilobaz 

35  kilobaz 

4,8  kilobaz 

30  kilobaz 

Hedef  hiicre 

Sadece  boliinen  hiicreler 

Boliinmeyen  hiicreler 

Olasilikla  boliinmeyen  hiicreler 

Bolunen  ya  da  boliinmeyen 
hiicreler 

Viicuda  sokulma  yolu 

ex  vivo  ya  da  in  vivo 

ex  vivo  ya  da  in  vivo 

Olasilikla  ex  vivo 

ex  vivo  ya  da  in  vivo 

Ta§inan  tedavi  edici  genin 
ekspresyonu 

Kararli 

gegici 

Olasilikla  kararli 

Gegici 

Ta§inan  tedavi  edici  genin 
ekspresyon  oram 

Dii§uk 

yuksek 

Dii§iik 

Duguk 

Riskleri 

Mutasyona  neden  olabilecek 
integrasyon 

immunolojik  etkiler 

Mutasyona  neden  olabilecek 
integrasyon 

Mutasyona  neden  olabilecek 
integrasyon 

Serumu  olu§turan  maddeler  de 
ge§itli  gen  nakli  vektorlerini  etkisiz 
hale  getirir.  Ornegin  giplak  DNA, 
serumda  bulunan  pek  gok  pozitif 
yuklii  proteine  baglanip  etkisiz  hale 
gelebilir. 

Serumdaki  protein  ve  ntikleik 
asitleri  pargalayan  proteaz  ve  ntikle- 
az  enzimleri  de  gen  terapisi  vektor- 
lerini  pargalayabilir. 

In  vivo  gen  terapisinde  adenovi¬ 
rus  ya  da  retroviriislerin  vektor  ola- 
rak  kullanildigi  bazi  durumlarda, 
bunlara  kar§i  viicutta  antikor  iiretil- 
digi  gozlenmi§tir.  Savunma  sistemi- 
nin  etkilerinden  kurtulmak  igin,  te- 
davide  savunma  sistemini  baskilayi- 
ci  ilaglar  da  kullamlmaktadir,  ama 
onlarin  da  bazi  sakincalan  vardir. 

Ilk  Gen  Terapisi 

Insanda  ilk  gen  terapisi  deneme- 
sini  1990’da  Dr.  French  Anderson 
gergekle§tirdi.  Ex  vivo  gen  terapisi 
stratejisinin  kullanildigi  yontemde, 
adenozin  deaminaz  enziminin 
(ADA)  eksikliginden  kaynaklanan 
hastahgin  tedavisi  amaglanmgm. 
ADA  eksikligi,  gok  seyrek  rastlanan 
genetik  bir  hastahktir.  Normal  ADA 
geninin  lirettigi  enzim,  savunma  sis  - 
teminin,  normal  fonksiyonlanm  ye- 
rine  getirebilmesi  igin  gereklidir. 


ADA  eksikligi  olan  hastalarda  genin 
yaban  tipi  kopyasi  yoktur  ve  sahip 
olunan  yetersiz  ya  da  mutant  kopya- 
larsa,  i§levsel  ADA  enzimini  iirete- 
memektedirler.  ADA  eksikligiyle 
dogan  gocuklarda,  ciddi  boyutlarda 
bir  savunma  sistemi  sorunu  vardir  ve 
sik  sik  agir  enfeksiyonlara  yakalamr- 
lar.  En  ufak  bir  virus  enfeksiyonu  bi¬ 
le  ya§amsal  tehlike  yaratabilir.  Eger 
tedavi  edilmezse,  hastahk  genellikle 
gocugun  birkag  yil  iginde  oliimuyle 
sonuglamr. 

ADA  eksikliginin  ilk  insan  gen 
terapisi  denemesi  olarak  segilmesi- 
nin  bazi  nedenleri  vardir.  Bu  hasta- 
lik,  tek  bir  gendeki  bozukluktan 
kaynaklamr  ve  bu  durum  olasi  bir 
gen  terapisinin  ba§an  ihtimalini  art- 
tinr.  Aynca  bu  gen,  gok  daha  karma - 
§ik  kontroller  altindaki  pek  gok  ba§- 
ka  genin  aksine,  basit  bir  sistemle 
kontrol  edilmektedir:  Siirekli  eksp- 
resyon.  Enzimin  gok  az  miktarda 
iiretilebilmesi  bile  klinik  yararlar 
saglamakta,  ytiksek  miktarda  iiretil- 
mesiyse  zarar  vermemektedir.  So- 
nug  olarak,  tiretilecek  ADA  proteini- 
nin  miktarimn  gok  dogru  §ekilde 
kontrol  edilmesi  gerekmez. 

Bu  ilk  insan  gen  terapisi  2  hasta 
gocuk  tizerinde  gergekle§tirildi.  Te- 
rapide,  hastalarm  hticreleri  (T-lenfo- 
sit)  ahnarak  laboratuvar  §artlarmda 


doku  kultiiru  yoluyla  gogaltildi.  Da¬ 
ha  sonra  normal  insan  ADA  geni, 
retrovirus  vektorli  yardimiyla  bu 
hiicrelere  nakledildi.  Virus  hticrelere 
girerek  genetik  materyale  geni  yer- 
le§tirdi.  Genetik  olarak  ba§anyla  de- 
gi§tirilen  hticreler  segilerek,  yakla§ik 
10  giin  boyunca  gogaltildi.  Son  a§a- 
mada  da,  diizeltilmi§  bu  hticreler 
kan  naklini  andiran  bigimde  damar- 
dan  hastalara  geri  verildi.  Bu  i§lem, 
yani  T  hticrelerinin  hastadan  ahn- 
masi,  laboratuvar  ortaminda  dlizeltil- 
mesi  ve  hastaya  geri  verilmesi,  teda- 
vinin  ilk  10  ayi  iginde  her  6-8  hafta- 
da  bir  tekrarlandi.  Daha  sonraysa  bu 
nakillere  6  ile  12  ayda  bir  devam 
edildi.  Tedavi  sonucunda  iki  gocuk- 
ta  da  iyile§me  kaydedildi. 

Bu  ilk  insan  denemesinden  sonra 
sistik  fibrosis,  yiiksek  serum  koles- 
terolii  (hiperkolesterolemi),  bazi 
kanserler,  ve  AIDS  gibi  hastahklarla 
ba§a  gikmak  igin  gen  terapileri  tasar- 
landi. 

Kanser  tedavisi  igin  bilim  adam- 
lan,  savunma  sistemi  hticrelerini  gen 
terapisi  yoluyla  degi§tirerek  kanserli 
hticrelerin  iizerine  gondermeye  gah- 
§iyorlar.  Amag,  viicuttan  alinan  bu 
hticrelerin,  kanserle  mticadeleyi  sag- 
layan  genlerle  silahlandirihp  tekrar 
viicuda  verilmesi  ve  boylece  bu  htic- 
relerin  kanserle  daha  iyi  sava§malan- 
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ni  saglamak.  Bu  konudaki  klinik  de- 
neyler  siirmektedir. 

Alternatif  olarak,  kanser  hiicrele- 
ri  viicuttan  alimp,  daha  giiglii  bir  sa- 
vunma  tepkisi  gekebilecek  §ekilde 
genetik  olarak  degi§tirilebilir.  Bu 
hiicreler  daha  sonra,  bir  ge§it  kanser 
a§isi  gibi  reaksiyon  gostermeleri 
umuduyla  tekrar  viicuda  verilebilir. 
Bu  konudaki  klinik  deneylere  ba§- 
lanmi§tir. 

Ote  yandan  tiimorlere,  bunlan 
bazi  antibiyotik  ve  diger  ilaglar  igin 
gekici  kilabilecek  genler  de  nakledi- 
lebilir.  Daha  sonra  yapilacak  ilag  te- 
davisi,  sadece  bu  genleri  ta§iyan  (ya- 
ni  kanserli)  hiicreleri  oldiirecektir. 
§u  anda  bu  gibi  iki  klinik  deney,  be- 
yin  tumorlerinin  tedavisi  amaciyla 
yuriitulmektedir. 

Gen  terapisi  viicudun  savunma 
hiicrelerini  AIDS  viriisune  kar§i  di- 
rengli  hale  getirmek  i9in  de  kullam- 
labilir. 

Gen  Terapisinin 
Riskleri 

Viriisler  normalde  birden  fazla 
hiicre  ge§idini  enfekte  edebilirler. 
Bu  nedenle,  viicuda  genleri  ta§iyan 
virus  kokenli  vektorler  de,  sadece 
hedeflenen  hiicreleri  degil,  ba§ka 
hiicreleri  de  enfekte  edip,  yeni  geni 
bu  istenmeyen  hiicrelere  ta§iyabilir. 
Aynca,  ne  zaman  DNA’ya  yeni  bir 
gen  eklense,  bu  genin  yanh§  bir  ye- 
re  yerle§me  tehlikesi  de  vardir.  Bu 


durum,  kansere  ya  da  ba§ka  bozuk- 
luklara  yol  agabilir.  Bundan  ba§ka, 
DNA  bir  tiimore  dogrudan  dogruya 
enjekte  edildiginde,  ya  da  gen  nakli 
igin  lipozom  sistemi  kullamldiginda, 
ta§inan  yabanci  genlerin,  90k  dii§iik 
de  olsa  istemeyerek  e§ey  hiicreleri- 
ne  girmesi  ihtimali  vardir.  Bu  du- 
rumda  yapilan  degi§iklik  kahtsal  ola- 
cak  ve  sonraki  ku§aklara  aktarilacak- 
tir.  Ancak  boyle  bir  duruma  hayvan 
deneylerinde  rastlanmami§tir.  Ba§ka 
bir  sorun  da,  nakli  yapilan  genin 
ekspresyonunun  90k  yiiksek  oranda 
olmasi  ve  sonucunda  da  eksikligi 
hastahga  yol  a9an  proteinin  yarardan 
90k  zarar  getirecek  kadar  90k  mik- 
tarda  iiretilmesi  olasihgidir. 

Bilim  adamlan,  biitiin  bu  riskleri 
ortadan  kaldirmak  amaciyla  hayvan 
deneyleri  yapmaktadirlar.  Alinan  on- 
lemler  ba§arih  olmu§tur,  §u  ana  de¬ 
gin  insanlara  uygulanan  gen  terapi- 
lerinde  bu  potansiyel  sorunlar  goriil- 
memi§tir. 

Gen  Terapisinin 
(^oziim  Bekleyen 
Sorunlan 

Ilk  sorun,  genlerin  insana  veril- 
mesini  saglayacak  daha  kolay  ve  et- 
kili  yontemlerin  bulunmasidir.  Bir 
ba§ka  sorunsa,  nakledilen  genin  has- 
tamn  genetik  materyalinin  hedefle¬ 
nen  bolgesine  yerle§mesini  sagla¬ 
mak  ve  boylece  olasi  bir  kanser  ya  da 
ba§ka  bir  diizensizlik  riskini  ortadan 


kaldirmaktir.  Bu  konudaki  ba§ka  bir 
sorun  da,  yerle§tirilen  yeni  genin  vii- 
cudun  normal  fizyolojik  sinyalleriyle 
etkin  bir  bi9imde  kontroliiniin  sag- 
lanmasidir.  Ornegin  insulin,  dogru 
zamanda  ve  dogru  miktarda  iiretil- 
medigi  zaman,  hastaya  yarar  yerine 
zarar  getirecektir. 

Yukanda  a9iklanan  yontemler 
bugtine  degin  300  klinik  daneyde 
6000  hasta  iizerinde  kullamlmi§tir. 
Ancak,  §u  ana  degin  ger9ekten  ba§a- 
rih  bir  sonu9  elde  edildigi  ileri  slirii- 
lemez.  Bunun  bir  nedeni,  vektorle- 
rin  ta§idiklari  genin  uzun  stireli 
ekspresyonuna  izin  vermeyi§leri,  di- 
geriyse  denemelerde  etkinlikten 
90k  giivenligin  on  plana  9ikmasidir. 
Aynca,  denemelerin  biiyiik  bir  bolii- 
miiniin  kanser  hastalarmda  yapilmi§ 
olmasi  yeni  bir  sorun  yaratmaktadir: 
Hastalarm  oliimlerinden  dolayi  te- 
daviyi  izleyememek. 

§u  anki  duruma  gore,  oniimiiz- 
deki  yillarda  gen  terapisindeki  egi- 
lim,  genleri  istenilen  hiicrelere  en 
etkin  b^imde  ta§iyabilecek  vektor- 
lerin  dizayn  edilmesi  yolunda  olacak 
gibi  goriiniiyor.  O  zaman,  gen  terapi¬ 
sinin  ba§arih  sonu9lar  verecegine 
inabiliriz. 
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Mikro  Diinya  Makro  Diinyayi  Cucele§tiriyor 

Ar  keb  akteriler 


Yeni  bir  bin  yila  gok  az  kaldi.  Bu  yuzyilm 
bagmda  bilim  adamlari  igin  mikrobiyal 
dunya  biraz  karanlik  gorunuyordu.  Oysa 
mikroskobun  geligtirilmesi  gergekten 
bambagka  bir  dunyanm  kapilarim 
aralanmigti.  Artik  onlan  gorebiliyorduk; 
ama  onlar  ustune  yapilan  galigmalar 
smirhydi.  Laboratuvar  kogullarinda  yetigtir  - 
Hen  mikroorganizmalarla  ugragip  duruyor, 
gergekte  smirsiz  olan  dunyada  bir  arpa 
boyu  yol  aliyorduk.  Ug  kogullarda  canli 
turleri  bulmak  kimsenin  aklma  gelmiyordu. 
Qunku  canli  ancak,  insan  ve  benzeri 
canlilarin  yagadigi  kogullarda  bulunabilirdi! 
Artik  aragtirmacilar  nereye  ellerini  atsalar 
yeni  bir  bakteri  turuyle  kargilagabilecek  - 
lerini  biliyorlar.  Tatli  su  birikintilerinden,  deniz  dibindeki  sicak  su  kaynaklarma,  oksijensiz  ortamlardan, 
topraga  hatta  buzullara  kadar  her  yerde  yeni  bakteri  turleri  kegfediyorlar.  Bu  durum  bakteriyologlarm 
igini  guglegtirse  de  galigma  alanlarmi  genigletiyor.  Mikro  dunya,  makro  dunyayi  cucelegtiriyor. 

Her  yerdeler.  bu 

her  yerdeligin  biiyiileyi- 
ci  bir  yam  var.  Ah§ilmi- 
§in  di§inda  ug  ya§am  bi- 
gimleri  sergiliyorlar.  Ge- 
nel  canli  tammini  a§iyorlar.  Kimileri  so- 
gukta  ya§iyor,  kimileri  100  °C’nin  tis- 
tiinde.  Kimileri  oksijensiz  ortamda  ra- 
hat  ederken  kimileri  tuzu  tercih  ediyor. 

Boylesine  ug  ya§am  bigimlerini  sergile- 
yen  “arkaik”  bakterilere  Arkebakteri 
deniliyor.  Ya§adiklan  gevrelerin  ug  ol- 
masi  di§inda  yapilan  ve  metabolizmala- 
ri  da  bu  ug  gevrelere  bagli  olarak  farkli- 
lik  gosteriyor.  Yiiksek  sicakliklara,  asi- 
diteye  ve  yogun  tuz  deri§imine  daya- 
mkli  protein  yapilan  bilim  adamlarmm 
ilgisini  gekiyor.  Bilinen  bakterilerden 
farkli  olarak  hiicre  duvarlannda  pepti- 
doglikan  yok  (Peptidoglikan,  bakteri 
hiicre  duvarmdaki  makromolekiiler  agi 
olu§turdugu  igin  gok  onemlidir).  Bura- 
da  ya§adiklan  ortam  ve  buna  bagli  mor- 
folojik  farkhhklara  bakarak  Arkebakte- 
riler’i  ug  ana  grupta  ele  alacagiz: 

Halofiller,  Termofiller  ve  Metano- 
jenler.  Ug  Halofiller’in  fenotiplerine 


baktigimizda  ilk  ba§ta  yiiksek  NaCl  de- 
ri§iminde  (6  molara  kadar)  ya§adiklanm 
goriiyoruz.  Bu  ortamdan  etkilenmemek 
ve  hiicre  iginin  dengede  kalmasim  sag- 
lamak  igin,  hiicre  igindeki  KC1  deri§i- 
mini  yiiksek  tutuyorlar.  Oksijenli  orta- 
mi  seviyorlar  ve  heterotrofikler. 

Ug  Termofil’ler,  adlan  iizerinde,  55- 
113  °C  sicakhklar  arasinda  ya§amlanm 
siirdiirebiliyorlar.  Bunlarm  hem  aero- 
bik  hem  anaerobik  tiirleri  var.  Yine 


kendi  iglerinde  pH  1-4  asiditede  bulu- 
nan  Asidofiller  ve  pH  T  de  ya§ayan 
Notrofiller  olarak  ikiye  aynhyorlar.  Ha- 
lofiller  gibi  Termofiller’in  de  heterotro- 
fik  tiirlerinin  yam  sira  ototrofik  tiirleri 
de  var.  Metanojenler’in  oksijenli  or- 
tamlarda  kesinlikle  oldiiklerini  soyle- 
yebiliriz.  Bunlar  arasindan  tuzlu  ve  si¬ 
cak  ortamlarda  ya§ayan  tiirler  de  gik- 
makta.  CO 2  ve  C-l  bile§iklerini  CH4’e 
indirgeyerek  enerji  elde  ediyorlar. 


Obakteriler 


Evrensel  Filogenetik  Agag 

6  Arkebakteriler 

iCrenarchaeota  '2  Euryarchaeota 

A/ 


1  c  Okaryotlar 
*  16 


Evrensel  filogenetik  agag 
alemlerin  ustundeki  ug  ana  grubu 
gosteriyor.  Dallanma  sirasi,  dallarm 
uzunluklari  ve  birbirine  uzakliklari  ribozomal 
RNA  (rRNA)  dizilimlerinin  kargilagtirilmalari  sonu  - 
cuna  dayandirilarak  hazirlanmigtir.  Numaralarm  agikla  - 
malar i  goyledir.  Obakteriler  iginde  1,  Thermotogaleler;  2, 
flavobakteri  ve  akrabalari;  3,  siyanobakteriler;  4,  mor  bakteri  - 
ler;  5,  Gram-pozitif  bakteriler;  6,  kukurtsuz  yegil  bakteriler  gosterilmigtir.  Arkebakteriler  iginde  Cre  - 
narchaeota  aleminde  7,  Pyrodictium  cinsi;  ve  8,  Thermoproteus  cinsi;  Euryarchaeota  aleminde  9, 
Thermococcaleler;  10,  Methanococcaleler;  11,  Methanobakterialeler;  12,  Methanomicrobialeler;  ve  13, 
ug  halofiller  gosterilmigtir.  Okaryot  grubu  nun  iginde  ise  14,  hayvanlar;  15,  silikatlar;  16,  yegil  yaprakli 
bitkiler;  17,  mantarlar;  18,  flacellalar;  ve  19,  mikrosporidia  gosterilmigtir. 
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Bilim  ve  Teknik 


Halofiller  bulunduklari  yeri  hemen  belli  ederler.  Pembe  ve  tonlarma  bo  - 
yadiklari  golleri  kilometrelerce  uzaktan  gormek  olasidir.  Bu  arada  go  - 
lun  ya  da  su  birikintisinin  yuksek  tuz  derigimine  sahip  oldugunu  anla  - 
yabiliriz;  giinku  halofiller  kendilerine  yagam  alam  olarak  yukset  tuz  de  - 
rigimini  segmiglerdir.  ilging  birhalofil  olan  Halobacterium  halobium’c/a 
bulunan  bakteriorodopsin  adli  protein  bilgisayar  teknolojisinde  silikon 
yerine  kullamliyor.  Silikondan  daha  hizh  iglem  yapabilecegi  ortaya  ko  - 
nan  bakteriorodopsin  proteini  H.  halibium ’dan  izole  ediliyor. 


Arkebakteriler  ve 
Filogenetik  Aga§ 

Ozellikle  bakteri  gibi  basit  yapili 
canlilarda  molekiiler  yapilar  ve  DNA, 
RNA  ve  protein  dizilimlerine  gore  ya- 
pilan  siniflandirmanm,  evrimsel  ili§ki- 
lerde  klasik  di§  goriinu§e  bagli  smiflan- 
dirmadan  daha  etkilidir.  Canlilarm  ak- 
rabalik  ili§kilerini  agiklamak  igin  once- 
leri  di§  gorunii§leri  kar§ila§tirihyordu. 
Bu  kar§ila§tirma  sonralan  hiicre  dlizeyi- 
ne  indirgendi,  ama  gergekler,  molekiil- 
lerin  diziliminde  yaziliydi.  Canlilarm 
molekiiler  diizeyde  kar§ila§tirilmalari 
bu  gezegendeki  ya§amin  ug  temel  gru- 
ba  ayrildigim  gosterdi:  Obakteriler 
(gergekbakteriler),  Arkebakteriler  (es- 
kibakteriler)  ve  Okaryotlar. 

Bu  iigii  birbirinden  90k  farkli  yapilar 
sergiliyor.  Onlan  birbirinden  ayiran 
farklilik  bitkiler  ve  hayvanlar  alemini 
birbirinden  ayiran  farkliliktan  daha  de- 
rin  bir  farkhhga  sahip.  O  yiizden  alem 
dlizeyinden  daha  yukanda  yeni  bir  si- 
mflandirma  alam  agmi§  bilim  adamlan. 
Bu  alan  iginde  de  biraz  once  saydigimiz 
119  grup  var.  Her  birinin  i9inde  iki  ya  da 
daha  90k  alem  bulunuyor.  Ornegin 
Okaryot’lar  i9ine  hayvan  ve  bitki  ale- 
miyle  birlikte  protista  ve  fungus  da  giri- 
yor.  Carl  R.  Woese  ise  26  Mart  1990’da 
yayimladigi  makalesinde  Arkebakteri- 
ler’i  de  aynca  iki  aleme  ayirmak  gerek- 
tigini  soylliyor.  Metanojenler  ve  onlarin 
9e§itli  akrabalan  Euryarchaeota  alemi¬ 
ni,  Termofilik  Arkebakteriler  ve  akra- 
balan  da  Crenarchaeota  alemini  olu§tu- 
ruyor.  Bu  alemler  tipki  bitkiler  alemi  gi¬ 
bi  smiflandirmada  yerlerini  ahyorlar. 
Tammlamada  hi9bir  fark  ta§imiyorlar. 

Taksonomik  olarak  alemden  bile 
yukanda  olan  bu  119  grup,  Arkebakteri, 
Obakteri  ve  Okaryot,  turn  canhlardaki 
gibi  ortak  ozellikler  de  ta§iyor.  Obakte- 
riler’e  ve  Arkebakteriler’e  baktigimiz- 
da  biiyuklliklerinin  ve  yapilarmin  ben- 
zer  oldugunu  gorliyoruz.  Her  ikisinde 
de  hiicre  9ekirdegi  ve  mitokondri  ya  da 
kloroplast  gibi  organeller  yok.  Bunun 
yaninda  Arkebakteriler  Okaryotlar’la 
da  benzerlik  gosteriyor.  Her  ikisinde 
de  histon  benzeri  proteinler  var  ve 
okaryotik  mikroorganizmalarin  etkilen- 
dikleri  antibiyotiklerden  ve  toksinler- 
den  Arkebakteriler  de  etkileniyor. 

Obakteriler,  Arkebakteriler  ve 
Okaryotlar  arasindaki  molekiiler  dii- 
zeydeki  i§levsel  farklar  ise,  hiicrenin 


eskilere  dayanan  tarihinde  bir  yerlerde 
evrilmi§  olmali.  Ornegin,  tlim  Obakte¬ 
riler,  kendi  RNA  polimeraz  enzimleri- 
nin  altbirimlerinde  neredeyse  aym  di- 
zilimi  izliyorlar.  Buna  kar§in  aym  diz- 
ilim  Arkebakteriler’de  ya  da  Okaryot- 
lar’da  90k  90k  az  benzerlik  gosteriyor. 

Fosil  kayitlan  fotosentez  yapan 
Obakteriler’in  (Arkebakteriler’in  ve 
Okaryotlar’in  da)  3-4  milyar  yil  once  ya- 
§adiklarmi  soylliyor.  Bu  ii9  ana  grup 
canhdan  once  iizerinde  ya§adigimiz 
gezegende  ne  vardi  ya  da  ilk  canli  nasil 
bir  §eydi  sorusuna  yamt  bulunamasa  bi¬ 
le,  bilim  adamlan  bu  fosil  kayitlarmdan 
kuramlar  iiretebiliyorlar.  Dli§linlilen  bu 
basit  atanin,  ilk  canlinm  en  azindan  ge- 
zegenin  tarihinde  90k  goreceli  9abuk- 
lukta  evrilerek  Arkebakteriler’e,  Obak- 
teriler’e  ve  Okaryotlar’a  donii§tiigii  var- 
sayimmi  one  slirebiliyorlar.  Diinyami- 
zin  ya§inm  4,5  milyar  yil  oldugunu  ve 
Obakteriler’in  fosil  kayitlarmm  3-4  mil¬ 
yar  yil  oncesine  dayandigmi  goz  onlin- 
de  bulundurdugumuzda,  ilk  canlinm 
evrimle  bu  inline  donli§mesi  i9in  orta- 
lama  1  milyar  yil  gerektigini  varsayabi- 
liriz.  Evrensel  filogenetik  aga9  gorsel 
olarak  bu  U9  grubun  birbirine  olan 
uzakliklarmi  anlamak  a9isindan  yar- 
dimci  olabilir.  §ekilde  gosterilen  evren¬ 
sel  filogenetik  aga9ta  basit  atadan  iki 


dal  9ikiyor.  Biri  Okaryotlar  digeri  ise 
Obakteriler  i9in.  Arkebakteriler  ise 
Okaryotlar’in  ozel  ama  uzak  bir  akraba- 
si  olarak  goriintiyor. 

Yapisal  olarak  Arkebakteriler  Obak- 
teriler’e  Okaryotlar’dan  daha  yakindir. 
Ne  Arkebakteriler’in  ne  de  Obakterile¬ 
r’in  9ekirdegi  yoktur.  Buna  kar§ihk  Ar¬ 
kebakteriler’in  Obakteriler’in  U9  ko§ul- 
lara  uyum  saglami§  tiirleri  olduklarmi 
soyleyemeyiz.  Birka9  Arkebakretiyal 
protein  ozellikle  transkripsiyon  ve 
translasyonda  gorev  alanlar,  okaryotik 
homologlarma  dizilimce,  i§levce  ve  alt- 
birim  etkile§imince  kuvvetle  benzerlik 
gosterirler. 

Ya§am  Alanlan 

Arkebakteriler’in  Diinya’nm  ilkel 
ko§ullan  altinda  (yuksek  sicakhk,  oksi- 
jensiz  bir  atmosfer  ve  yuksek  tuzluluk) 
bu  ozellikleri  kazandiklarmi  soyleyebi- 
liriz.  Onlar  hala  aym  ko§ullarda  ya§iyor- 
lar.  Yine  de  bu  bir  siire9,  onlar  evrim 
ge9irmeye  devam  ediyorlar. 

Turn  canhlar  arasinda  ya§adigi  bol- 
geyi  Halofiller  kadar  belli  eden  ba§ka 
bir  grup  yoktur.  Halofiller’i  90k  uzak¬ 
tan  gormek  mumkiin;  9unkti  bulun¬ 
duklari  yer  pembeye  ve  tonlarma  biirii- 
niiyor.  Ya§adiklan  sularin  tuz  oram  90k 
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Arkebakteriler  Obakteriler  Okaryotlar 


Hucre  tipi  prokaryotik  prokaryotik  okaryotik 


Hucre  duvari 

degi§iklik  gosterir 
peptidoglikan  yoktur 

peptidoglikan  vardir 

degi§iklik  gosterir 
karbonhidrat  bulunur 

Zar  yaglari 

gliserole  ester  bagiyla 
baglanmi§  dalli  karbon 
zincirlerinden  olu§ur 

gliserole  ester  bagiyla 
baglanmi§  duz  karbon 
zincirlerinden  olu§ur 

gliserole  ester  bagiyla 
baglanmi§  duz  karbon 
zincirlerinden  olu§ur 

Protein  sentezi 

metiyonin 

formilmetiyonin 

metiyonin  tetikleyicisi 

Arkebakteriler’in  Obakteriler’in  ve  Okaryotlar’in  bazi  ozellikleri 

yliksek;  deniz  suyundan  10  kat  daha 
tuzlu. 

Metanojenler  diger  mikroorganiz- 
malarin  oksijeni  tiikettigi  batakliklarda 
ve  farkli  sicakliklarda  ya§ayabilirler. 
Eger  bir  batakligin  kokusu  artik  rahat- 
siz  etmeye  ba§ladiysa,  buradaki  Meta- 
nojen  populasyonunun  arttigini  soyle- 
yebiliriz. 

Bir  90k  canli  igin  37-40  °C  sicaklik 
biiyiime,  tireme  ve  metabolik  aktivite- 
leri  siirdurme  igin  90k  uygundur.  Ter- 
mofiller  ise  37-40  °C  sicakliklarda  uy- 
kuda  gibidirler.  Onlarin  9ogalip  meta¬ 
bolik  aktivitelerini  siirdurmeleri  i9in 
55-113  °C  gerekir.  Onlarin  ya§amak  i9in 
bu  sicakliktaki  derin  denizlerdeki  sicak 
su  kaynaklarma  gereksinimleri  vardir. 

Teknolojideki 
Kullamm  Alanlari 

U9  ko§ullara  kar§i  geli§tirdikleri  ya- 
§ama  prensipleri  bilim  adamlarma  hep 
9ekici  gelmi§tir.  Bunun  da  otesinde 
Metanojenler,  Halofiller  ve  Termofiller 
tizerine  yapilan  ara§tirmalar  arttik9a, 
bunlarm  biyoteknolojinin  bazi  alanla- 
rinda  kullamlabilecekleri  anla§ilmi§tir. 
Ornegin,  derin  deniz  sicak  su  kaynakla- 
rinda  ya§ayan  Termofiller’den  izole  edi- 
len  DNApolimeraz  enzimi,  polimeraz 
zincir  tepkimesinde  (Polymerase  Chain 
Reaction:  PCR)  kullamhr.  PCR, 
DNA’nin  bir9ok  kopyasim  90k  kisa  bir 
siirede  yaparak  9ogaltmak  i9in  kullam- 
lan  bir  tekniktir.  PCR’da,  DNA’nin  98 
°C’de  9ift  sarmahnm  9oziilerek  tek  sar- 


mal  halini  almasi  saglamr.  Sonra  sogutu- 
larak  DNA  polimeraz  enzimi  her  bir  tek 
sarmali  kopyalar.  Bu  lsitma  ve  sogutma 
i§lemi  her  birka9  dakikada  bir  tekrarla- 
mr  ve  birka9  saatte  milyarlarca  DNA 
kopyasi  iiretilir.  Ozgiin  PCR  i§leyi§inde 
DNA  polimeraz  98  °C’de  bozundugu 
i9in,  her  defasinda  tekrar  tekrar  ortama 
enzim  koymak  gerekiyordu.  Bu  da  i§le- 
mi  gu9le§tiriyordu.  Birglin  zaten  yiik- 
sek  sicakliklarda  ya§ayan  Thermocco  - 
cus  litoralis'dcn  DNA  polimeraz  enzimi 
izole  edilerek  PCR  tekniginde  uygu- 
landi.  Artik  ortama  tekrar  tekrar  enzim 
koymak  gerekmiyordu;  9unkii  bu  tiir- 
den  alinan  enzim  digerleri  gibi  bozun- 
muyor  aynca  yiiksek  sicakliklarda  aktif 
hale  geliyordu.  Bu  enzimle  dakikada 
1000  baz  DNA’ya  eklenebilir  hale  geldi. 

T.  litoralis  tarn  bir  anaerobik  canli. 
Biiyuyebilmesi  i9in  98  °C’ye  gereksini- 
mi  var,  yani  hipertermofilik.  Galapagos 
Adalan’nin  300  km  kuzeydogusunda 
bulunan  sualti  vadisinde  ya§ayan  bu 
Arkebakteriler  giine§  i§igim  hi9  gormii- 
yorlar. 

Arkebakteriler’in  ba§ka  kullamm 
alanlari  da  var.  Bunlardan  biri  ger9ek- 
ten  90k  ilgin9:  Bilgisayar  teknolojisi. 
Bu  teknolojiyi  anlatmadan  once  kulla- 
mlan  canliyi  biraz  tamtmak  gerekiyor. 
Ilgin9  bir  Halofil  olan  Halobacterium 
halobium'ww  hucre  duvan  iki  pa^adan 
olu§uyor,  kirmizi  ve  pembe.  Kirmizi 
par9a  iizerinde  oksidatif  fosforilizasyon 
ger9ekle§iyor.  Pembe  pa^anin  %75’i 
ise,  insan  goziinde  de  bulunan  rodopsin 
benzeri  bir  proteinden  olu§uyor.  Gozii- 
miizde  i§iga  tepki  veren  bu  protein  Ar- 


kebakteriler’de  fotofosforilizasyonda 
kullamhyor.  Rodopsinin  bakteride  bu- 
lunanma  bakteriorodopsin  deniliyor. 

H.  halabium  Iizerinde  yapilan  9ah§- 
malar  sirasinda  i§ik  ya  da  oksijene  tabi 
tutuldugunda  Halofil’in  ATP  sentezi- 
nin  arttigi  gozlenmi§.  Bu  sonu9la  birlik- 
te,  §imdi  neden  H.  halobium'un  pem¬ 
be  ve  kirmizi  pa^alardan  olu§tuguna 
gelecegiz.  Eger  ortamda  oksijen  varsa 
kirmizi  par9a  hemen  oksidatif  fosforili- 
zasyona  ba§hyor  ve  ortamda  i§ik  varsa 
pembe  par9a  iizerinde  ba§ka  bir  tiir  fos¬ 
forilizasyon  ger9ekle§iyor.  Burada  bak¬ 
teriorodopsin  klorofile  benzer  bir  gorev 
iistleniyor.  Peki  tiim  bunlarm  bilgisayar 
teknolojisi  ile  ne  ili§kisi  var? 

Geleneksel  bilgisayarlarda  bilgiyi 
ince  silikon  katmanlar  iizerine  depolu- 
yorlar.  Bilgi,  bilgisayarm  silikon  iizerin- 
deki  anahtarlar  iizerinden  ge9en  elekt- 
ronlarm  iirettigi  bir  dizi  sifir  ve  biri 
“okumasiyla”  i§leniyor.  Yalmz,  silikon, 
robotlar  i9in  gorme  i§levi  ya  da  yapay 
zeka  gibi  90k  ve  hizli  i§lem  gerektiren 
uygulamalarda  bilgiyi  yeterince  i§leye- 
miyor.  Buna  kar§ihk  bakteriorodopsin 
9ipi  bilgiyi  silikon  9ipten  daha  hizli  i§- 
leyebilir.  Ye§il  i§ik,  proteinin  3  boyutlu 
bi9iminde  degi§iklige  neden  olur.  Bu 
degi§iklik  “bir”  olarak  okunur  ve  ye§il 
i§iga  maruz  kalmayan  protein  ise  “si- 
fir”  1  temsil  eder.  Boylece  bilgi  i§lenir. 

§imdiden  bu  teknolojiyi  askeri 
ama9h  olarak  sava§  U9aklarmda  kulam- 
yorlar.  Protein  U9akta  -4  °C’de  saklana- 
rak  bilgisayarda  kullamhyor.  Eger  boy- 
le  bir  U9ak  diverse,  9ip  i9inde  sakli  olan 
bilgiler  sicaklik  degi§imi  yiizlinden  bo- 
zulan  9ipte  okunamaz  duruma  gelecek. 
Askeri  ama9la  kullamlan  bu  U9aklarda 
bilginin  istenmeyen  ki§ilerin  eline  ge9- 
mesini  kimse  istemez.  Daha  ke§fedil- 
memi§  milyonlarca  Arkebakteri  tlirli 
var.  Bu  gizli  hazine  ke§fedildiginde 
kimbilir  teknolojide,  ila9  sanayisinde 
ya  da  tipta  yararli  olabilecek  ne  gibi  de- 
gi§ik  ozeliklerle  kar§ila§acagiz. 
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Metanojenler 

Halofiller 

Termoasidofiller 

Ya§am  bolgeleri 

oksijensiz  goller 
batakliklar 

tuz  golleri 

asidiktoprak 
sicak  su  kaynaklari 

Hucre  duvari 

peptidoglikan  yok 

peptidoglikan  yok 

peptidoglikan  yok 

Diger  karakterler 

kemosentetik, 
yan  urun  olarak 
metan  uretirler 

kemosentetik, 
fotosentetik  olanlari 
da  var 

kemosentetik, 

ATP  uretiminde  elektron 
kaynagi  olarak  kukurt 
kullamrlar 

Ornekleri 

Methanobakterium 

Halobakterium 

Sulfulobus 
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Viicut  Di§inda 

•  • 

Organ  Uretimi 


Doku  muhendisligi 
denen  yeni  bir 
teknoloji  dali 
doguyor. 

Nakledilecek 

■  :  v'H  jl'::  • 

organ,  vucut 

1  “Hi  1  . .  i '.'T-'iTviil  yQ 

di§mda  organ 

kulturu  yapilarak 

saglanacak. 

BUYUK  yaniklar,  1980’li 
yillarin  ortalarinda  Iist- 
deriden  (epiderm)  yapi- 
lan  hiicre  kiiltiirleriyle 
tedavi  edilmeye  ba§lan- 
di.  O  giinden  bu  yana  sentetik  or- 
ganlar  gogaldi.  Kan  damarlan,  baglai; 
bron§,  goziin  saydam  tabakasi  ve  si- 
nir  dokusu  bu  sentetik  organlar  ara- 
sina  girdi.  Laval  Universitesi  (Qu¬ 
ebec)  Saint-Sacrement  hastanesi 
Deneysel  Organ  Kiiltlirli  Laboratu- 
van  (LOEX),  organlari  3  boyutlu 
olarak  viicut  di§inda  tiretmeye  ba§la- 
di.  Bunun  igin  hiicrelerini  uygun  bir 
ortamda  kendiliginden  bir  araya  gel- 
me,  kendi  ara  maddelerini  yapma  ve 
doku  olu§turma  gibi  ozelliklerinden 
yararlaniliyor. 

Hlicrelerin  kendiliginden  doku 
olu§turma  ozelliginden  yararlanarak 
LOEX  ara§tirmacilan  insan  hlicrele- 
rinden  kan  damarlan  yaptilar.  Bura- 
daki  en  onemli  yenilik  hiicre  kliltlir- 
lerine  di§andan  kollajen  eklenme- 
mesiydi  (kollajen,  bag  dokuda  hiic- 
relerarasi  maddenin  -matris-  ba§lica 
proteinidir). 


Yirtilmayan 
Damarlar  Yapildi 

LOEX’in  direktorli  Frangois  Au¬ 
ger,  ba§arilarim  §oyle  agikhyor:  “Biz 
her  §eyi  tlimliyle  hlicrelerimize  birak- 
tik.  Hlicreler  kendi  kollajenlerini  sal- 
gilarlar;  bu  kollajen,  di§andan  verilen 
kollajene  gore  daha  etkindir.  Bu  ba§a- 
rimn  sirn  deney  ko§ullarindadir:  Klil- 
tlir  igin  uygun  bir  ortam  ve  gerekli 
mekanik  ko§ullar  (baglar  igin  gekme 
ve  damarlar  igin  basing).  Bunlar,  insan 
embriyosunun  geli§mesinde  temel  rol 
oynarlar.” 

Viicut  di§inda  bir  kan  daman  ya- 
ratmak  igin  bir  atar  ya  da  toplardamar 


alimr.  Bu  damarin  degi§ik  hlicreleri 
elde  edilir.  Bunlar,  damarin  ig  katma- 
nim  (intima)  olu§turan  endotel;  orta 
katmanda  (media)  bulunan  ve  daman 
daraltip  geni§letmeye  yarayan  dliz 
kas  hlicreleri  ve  en  di§  katmanda  (ad- 
ventisya)  bulunan  ve  damarin  yirtil- 
masini  onleyen  bag  doku  (fibroblast) 
hlicreleridir. 

Sonra  her  hiicre  ge§idi  ayn  bir  bes- 
leyici  ortamda  iiretilir;  besleyici  or¬ 
tamda  §eker,  ge§itli  iyonlar,  amino 
asitler,  bliylime  faktorleri  ve  hlicrele- 
rarasi  madde  yapimmi  artirmak  igin 
askorbik  asit  (C  vitamini)  bulunur. 
Boylece  media  ve  adventisya  gibi  iki 
di§  katman  yapragi  elde  edilir.  Bunlar, 
damar  olu§turmalan  igin  bir  gubuk 
(mandran)  etrafina  sanlir.  En  son  da¬ 
mar  bo§luguna  endotel  hlicreleri  so- 
kulur. 

Boylece  bir  araya  getirilmi§  hlicre¬ 
ler  arasinda  ara  madde  yapmak  igin 
kimyasal  bir  diyalog  ba§lar;  hlicreler, 
sitokinler  ve  bliylime  faktorleri  salgi- 
layarak  birbirleriyle  ileti§im  kurarlar. 
LOEX  biyokimyacisi  Francine  Go¬ 
ulet,  bu  ileti§im  maddelerini  ortam- 
dan  ayirarak  inceliyor.  Amaci  bu  ileti- 
§im  maddelerini  laboratuvarda  sente¬ 
tik  olarak  elde  etmek.  Bu  saglamrsa 
hlicreler  arasindaki  i§birligini  artir¬ 
mak  da  mtimkiin  olacaktir.  Damarin 
dayamklihgim  artirmak  amaciyla,  igi- 
ne  fizyolojik  bir  sivi  verilir  ve  nabiz 
gibi  devirli  olarak  artan  bir  basing  uy- 
gulamr. 

LOEX’de  olu§turulan  damarlarm 
gapi  kligliktlir  (en  fazla  5  mm);  bu  ne- 
denle  damarlar  koroner  baypass  ame- 
liyatlarinda  kullamlabilirler;  aynca 
damar  sertligi  (arterioskleroz)  nede- 
niyle  tikanmi§  diger  atardamarlarm 
yerine  konulabilirler.  Birkag  yil  igin- 
de  laboratuvarlarda  yaratilan  bu  da¬ 
marlar,  bu  gibi  operasyonlarda  kulla- 
mlabilecektir;  glinkli  normal  kan  ba- 
sincimn  20  kati  bir  basinca  dayanabil- 
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mektedirler;  ba§ka  bir  deyi§le  yirtil- 
malan  90k  zordur.  Daha  da  yararli  bir 
ozellikleri,  bu  tlir  canli  damarlarm 
kan  pihtisi  olu§masim  onleyici  mad- 
deler  salgilamalandir;  boylece  pihtiy- 
la  tikanmalan  da  bnlenmi§tir.  Viicut 
di§inda  canli  damar  hiicrelerinden 
iiretilen  bu  canli  damarlar,  bugline 
degin  kullanilan  plastik  (teflon,  dak- 
ron  vb.)  damarlardan  90k  daha  iyidir; 
giinkti  plastik  damarlar  pihtiyla  tika- 
nabilir  ve  yirtilabilir;  oysa  canli  damar 
greftleriyse  tikanmaz  ve  yirtilmaz. 

Doku  miihendisligi,  organ  naklin- 
de  gigir  agmaktadir.  Organ  nakli  igin 
verici  bulmak  her  zaman  biiyiik  so- 
rundur.  Hastamn  kendi  orgamndan 
alinan  hiicrelerle  viicut  di§inda  iireti- 
lecek  orgamn  iki  biiyiik  iistiinliigii 
olacaktir:  Kisa  siirede  hazir  edilmesi 
ve  viicudun  bunu  asla  red  etmemesi 
(giinkii  hastamn  kendi  hiicrelerinden 
iiretilmi§tir;  ortada  yabanci  hiicre 
yoktur). 

Viicut  di§inda  kiiltiirii  yapilan  or- 
ganlar  gen  tedavisinde  de  kullamlabi- 
lecektir.  Ornegin  laboratuvarda  yara- 
tilan  kan  damarmi  astarlayan  hiicrele- 
re  (endotel)  insiilin  yaptinci  genler 
sokulabilir;  boyle  bir  damar  bir  §eker 
hastasimn  koluna  nakledilince  §eker 
hastahgi  kontrol  altina  ahnabilecektir; 
9iinkii  bu  damar  artik  siirekli  insiilin 
iiretecektir. 

Organ  Yaratihyor 

LOEX’de  hiicre  biyologu  ve  bi- 
limsel  koordinator  Lucie  Germa- 
in’den  inamlmaz  bulu§lar  dinliyoruz: 
Fakat  en  90k  umut  bagladigimiz  09 
boyutlu  doku  yapip  nakletmektir.  Or¬ 
negin,  LOEX’de  Francine  Goulet, 
viicut  di§inda  diz  ekleminin  on  9apraz 
bagim  olu§turmu§tur.  Bunun  i9in  has- 
tamn  kendi  eklem  baglarmdan  (liga¬ 
ment)  alinan  fibroblast  hiicreleri  bir 
kollajen  peltesi  i9inde  90galtilmi§  ve 
bu  sistem  dizde  oldugu  gibi 
9ekme  kuvvetlerine  maruz  bi- 
rakilmi§tir.  Biz  buna  ‘ozel  bah- 
9ecilik’  diyoruz.  Goziin  say- 
dam  tabaka  (kornea)  hiicreleri- 
ni  bir  kollajen  peltesi  i9inde  90galta- 
rak  onlarin  hiicrelerarasi  madde  yap- 
masini  sagladik  ve  boylece  viicut  di- 
§inda  saydam  goz  tabakasi  yarattik”. 

Bu  temel  bile§enlerin  bir  araya 
gelmesiyle  once  saydam  goz  tabakasi- 


nin  derin  katmam  olan  mezenkim 
olu§ur.  Daha  sonra  mezenkime  epitel 
hiicreleri  eklenir.  Bu  hiicreler  kendi- 
liklerinden  birle§erek  saydam  tabaka 
yiizey  epitelini  olu§tururlar.  LOEX 
ekibi  bir  de  bron§  yaratti.  Bunun  i9in 
once  bir  kollajen  peltesi  i9inde  bron§ 
fibroblast  (bag  doku)  hiicreleri  ekilir 
ve  sonra  bu  pelte  hastamn  kendi 
bron§undan  alinmi§  kirpikli  epitel 
hiicreleriyle  do§enir.  Bu  dokular  bir 
9ubuk  etrafina  sarilarak  silindirik  bir 
bi9im  almalan  saglamr.  Mezenkim 
kiiltiir  sivisi  i9inde  yiizerken,  bron§u 
taklit  etmek  iizere,  silindirin  merkezi 
havaya  maruz  birakihr.  Havayla  temas 
eden  epitel  hiicrelerinin  bir  boliimii 
siimiik  (mukus)  yapan  9anaksi  hiicre- 
lere  donii§iir;  bron§larm  korunmasi 
i9in  siimiik  gereklidir. 

Bugiin  laboratuvarda  yaratilan  in- 
san  dokulan,  heniiz  organ  nakli  i9in 
kullamlmamaktadir.  Ancak  bazi  has- 
tahklan  (astim,  goz  ve  deri  yaralan 
vb.)  ara§tirmada  ve  ila9larm  yan  etki- 
lerini  belirlemede  yararlamhyor  bu 
dokulardan. 

LOEX  bu  ba§arilardan  aldigi  ce- 
saretle  viicut  di§inda  kemik,  kikir- 
dak,  karaciger  ve  pankreas  iiretmeyi 
hayal  ediyor.  Sinir  sisteminde  canli 
hiicre  greftleri  yapabilmek  heniiz 
uzak  bir  olasihktir.  Fakat  omurilik 
yaralanmalarinda  Quebeck’te  Orga¬ 
nogel  firmasimn  ba§kam  Stephan 
Woerly’nin  buldugu  bu  yontem  umut 
yaratti:  Bu  beyin  cerrahimn  buldugu 
sentetik  bir  pelte  (jel)  bir  kazayla 
kopmu§  olan  sinir  liflerinin  yeniden 
birle§mesini  saghyor. 


Woerly  §oyle  diyor:  “Sinir  dokusunun 
kendini  yenileyebilmesi  polimer  agin 
mikrogeometrisinde  yatmaktadir.  Ka- 
nallarin  9api  bir  yandan  omuriligi 
olu§turan  ogelerin  boyutlarma  bagli- 
dir,  diger  yandan  kanal  §ebekesi,  hiic- 
relerin  birbirine  yapi§masi  i9in  yeterli 
bir  yiizey  olu§turur.” 

Bu  madde,  biyolojik  materyalin 
grami  ba§ina  yiizlerce  metrekarelik  bir 
i9  yiizey  olu§turur.  Mikroyapisi  mole- 
kiiler  difiizyona  olanak  saglar  ve  no- 
ronlara  biiyiimeleri  i9in  gerekli  besin 
maddelerini  getirir.  Sinir  dokusu  gibi 
bu  madde  de  elastik  ve  yumu§aktir  ve 
bu  sayede  bir  operasyonla  kolayca  ye- 
rine  konulur  ve  dokularla  biitiinle§ir. 

Bu  ozellikleriyle  kollajen  yapili 
hiicrelerarasi  madde  roliinii  oynar  ve 
sinir  dokusunun  saglam  dokudaki  uq 
boyutlu  dizili§ini  andinr  bi9imde  bii- 
yiimesini  saglar.  Bir  defa  omuriligin 
ba§hca  hiicresel  ve  biyolojik  ogelerini 
i9ine  aldiktan  sonra,  hemen  hemen 
ger9ek  bir  sinir  dokusu  halini  ahr.  Iki 
bacagi  fe^li  (paraplejik)  si9an,  kedi  ve 
maymunlar  iizerindeki  ilk  deneyler, 
bu  greftten  sonra  bu  hayvanlarm  yii- 
riidiiklerini  gosterdi.  Woerly  “sinir  lif¬ 
lerinin  %  8-10  oramnda  yenilenmesi 
bile  hareketin  biiyiik  ol9iide  geri  gel- 
mesini  saglamaktadir”  diyor  ve  §unla- 
n  ekliyor. 

“Bir  yil  i9inde  bu  grefti  uzun  siire- 
den  beri  iki  bacagi  ya  da  iki  kolu  ve  iki 
bacagi  fel9li  insanlarda  denemeye 
ba§layacagiz.  Fakat  operasyonun  so- 
nucu  hastamn  ya§ina,  genel  saglik  du- 
rumuna  ve  kaslarimn  erime  (atrofi) 
derecesine  baghdir.  Hasta  ne  kadar 
gen9se  sinir  liflerinin  kendini  yenile- 
mesi  o  derece  fazladir.  Fel9  olu§tuk- 
tan  sonra  ve  greftten  once  omuriligin 
kendini  onarmasi  i9in  1  yil  kadar  bek- 
lememiz  gerekmektedir.” 

Doku  miihendisligi  parlak  bir  ge- 
lecek  vaat  ediyor.  Bu  teknikle  omuri¬ 
lik  yaralanmalan  ya  da  omuriligin  do- 
gu§tan  hastahklan  (ornegin  dogu§tan 
yank  omurga-  spina  bifida),  goz  siniri 
ya  da  kol,  bacak,  yiiz  gibi  bolgelerde- 
ki  sinirlerin  hastahklan  tedavi  edilebi- 
lecektir. 

Doku  miihendisligi,  embriyonun 
geli§mesi  sirasindaki  ko§ullan  yarata- 
rak  ya§lanmi§  ve  yaralanmi§  dokulara 
ikinci  bir  dogu§  olanagi  saglamaktadir. 

Science  et  Vie,  Ekim  1998 

Qeviri:Selguk  Alsan 
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Sayisal  Fotograf  Makineleri 

Yariiletken  uretim  teknolojisi  ve  bilgisayar  bilimlerindeki  geligmelerin  sonunda  sayisal  fotograf 
makineleri  ortaya  gikmigtir.  Fotograf  makineleri,  temelde  odaklayici  mercek,  iris-deklansor  ikilisi 
ve  renge  duyarli  fotograf  filminden  olusur.  Sayisal  fotograf  makinelerindeyse,  yine  odaklayici 
mercek,  iris-deklangor  ikilisi  bulunur;  ama  film  yerine  yariiletken  goruntu  algilayici  bir  eleman 
vardir.  Goruntu  algilayici,  mikroiglemci  tarafmdan  kontrol  edilir  ve  gekilen  goruntuler,  fotograf 
filmi  yerine  sayisal  olarak  yariiletken  bellekte  saklamr.  Fotografgiligm  birgok  uygulamasmda, 
gekilen  fotografm  iglenmesi  gerekmektedir.  Mevcut  goruntu  igleme  programlari  tarafmdan 
iglenebilmeleri  igin,  fotograflarm  optik  tarayicilarca  sayisal  hale  getirilmesi  ve  bilgisayara 
aktarilmasi  gerekir.  Oysa  sayisal  fotograf  makinelerinde,  fotograflar  zaten  sayisal  olarak 
kaydedildiginden,  dogrudan  bilgisayara  aktarilabilir.  Aktarim,  makinenin  ozelliklerine  gore  seri, 
paralel  ya  da  USB  (Universal  Serial  Bus  -Evrensel  Seri  Veriyolu)  kapilarmdan  yapilabilir.  Ote  yan  - 
dan,  sayisal  fotograf  makineleri,  gekilen  fotografm  istenilirse  anmda  goruntulenmesini  ya  da  silin  - 
ip  bagka  gekim  yapilmasmi  saglar 


Goruntu  i§lemeye  yonelik 
birgok  bilgisayar  yazilimi 
vardir.  Bu  yazilimlar  sayesinde 
goruntuler  iizerinde  istenilen 
i§lemler  hizli  ve  kolay  bir 
bigimde  yapilabilir.  Goruntiinun 
yeniden  boyutlandirilmasi, 
parlaklik  ve  kontrastin  ayarlanmasi,  montaji  ya  da  ge§itli 
filtrelerden  gegirilmesi,  geli§mi§  yazilimlar  sayesinde 
yapilabilir.  Sayisal  fotograf  makineleri,  gektikleri  goriintuleri 
dogrudan  bu  programlara  aktarabilirler. 


Sayisal  fotograf  makineleri, 
geleneksel  fotografgiligm  temeli 
sayilan  giimu§  tuzlan  igeren  film 
§eridi  yerine  yan  iletken  CCD 
(Charge  Coupled  Device  -Yiik 
Bagintili  Aygit)  ya  da  CMOS 
(Complementary  Metal  Oxide 
Silicon  -Destekleyici  Metal  Oksit  Silisyum)  algilayicilar  kullamr. 
CCD'ler  son  derece  nitelikli  goruntu  sagladiklarmdan  sikga  kullam- 
lir.  Ne  var  ki,  bunlarm  gok  fazla  giig  tiiketmeleri  ve  aym  yonga  iize- 
rinde  i§levi  farkli  devre  elemanlarmin  yapimina  uygun  olmamalari, 
kullammlarmi  smirlamaktadir.  CMOS  algilayicilarsa,  az  giig  tiiket- 
meleri  ve  aym  yonga  iginde  birgok  i§levsel  eleman  igerebilmelerine 
kar§in,  CCD'le  kadar  nitelikli  goruntu  olu§turamazlar. 


Sayisal  fotograf  makineleri, 
degi§ik  uygulama  alanlarma  uygun 
olarak  iiretilir.  Bu  makineler,  onerilen  kullamm  alani 
(amator  ya  da  profesyonel)  goruntu  niteligi,  sayisal  bellegin 
buyukliigu,  optik  ozellikler,  goruntu  aktarim  metodu,  pil 
tiiketim  hizi,  sahip  oldugu  i§letim  sisteminin  kullamm 
kolayligi  ya  da  i§ik  duyarliligi  gibi  birgok  ozelliklerle 
simflandirilir.  Makinelerin  fiyatlan  bu  ozelliklere  bagli 
olarak  350  $  ila  27  500  $  arasinda  degi§ir. 
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CCD  pikscllcri 


CCD  iizerinde  bir  mercegin  odakladigi  i§ik,  CCD 
yiik  birimleri  iizerinde,  i§ik  §iddetine  bagli  olarak, 
elektriksel  bir  yiik  iiretir.  Bu  yiik,  yatay  osilatoriin 
siirdiigii  anahtarlar  sayesinde,  en  altta  bulunan  giki§ 
yiik  integratoriine  sirayla  yiiklenir.  Integrator,  o  andaki 
yiiklerin  toplami  kadar  bir  elektrik  sinyali  iiretir.  Bu 
sinyal  daha  sonra  analog-sayisal  donii§tiiriiciiye 
gonderilir.  Donii§tiiriiciiden  gikan  sayisal  bilgiler, 
goriintii  i§leme  birimine  aktarilir.  Bu  birim,  renk  ve 
goziiniirliik  hesaplamalarmi  yaptiktan  sonra  goriin- 
tiiyii  sayisal  olarak  siki§tinp  bellek  birimine  yollar. 
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1,4  milyon  piksele  sahip  bir  CCD,  eger  her  ii£  temel 
renk  igin  8  bitlik  parlaklik  bilgisi  kullamyorsa,  tek  bir 
goriintii  yakla§ik  2,25  Megabaytlik  yer  tutar.  Sayisal 
belleklerin  fiyatlan  ve  kapasiteleri  dii§iiniiliirse,  goriintii 
bilgisinin  siki§tirilmasi  gerekliligi  ortaya  9ikar.  Goriintii 
siki§tirmasi  igin  iki  farkli  yontem  vardir.  Birinci 
yontemde,  goriintii  herhangi  bir  veri  kaybi  olmaksizin 
siki§tirihr.  Bu  yontemde  siki§tirma  orani,  kayipli  siki§tirma 
yontemine  gore  daha  dii§iiktiir.  Bu  bgamde  siki§tirma 
yapan  TIFF  ve  LZW  yontemleri,  masaiistii  yayincihgm 
standardi  haline  gelmi§tir.  ikinci  yontemde,  goriintiide 
renk  degi§imleri  incelenip,  degi§imin  az  oldugu  renkler, 
aym  renk  bilgisi  olarak  kodlamr.  Siki§tirma  sonunda 
goriintiiye  dikkatli  bir  bgamde  bakilmadigi  siirece, 
olu§an  kayiplar  farkedilemez.  Bu  yontem  9ogu  zaman 
bire  kirk  oramnda  siki§tirma  saglar.  JPEG  yontemi 
kayipli  siki§tirma  b^imleri  arasinda  en  90k  kullamlandir. 


Eger  CCD  iizerine  bir  mer- 
cek  tarafindan  goriintii  odakla- 
nirsa,  GCD'nin  9iki§inda  gri 
renk  tonlu  bir  goriintii  elde  edi- 
lir.  Goriintiiniin  renkli  olarak  al- 
gilanabilmesi  i9in  kullanilan  iki 
degi§ik  yontem  vardir.  Her  iki 
yontemde  de,  RGB  ya  da 
CMYK  renk  olu§turma  teknikle- 
ri  kullamhr.  Birinci  yontemde, 
ii9  CCD  bulunur.  Her  CCD'nin  iizerinde  ayn  bir  renk  filtresi  vardir. 
CCD’ler  birbirlerine  optik  olarak  baglanmi§lardir.  Bu  sayede  mercek 
tarafindan  odaklanmi§  goriintiiniin  temel  renk  bile§enleri  ayn  ayn  al- 
gilamr.  Yalmzca  profesyonel  uygulamalarda  kullanilan  bu  yontem, 
son  derece  nitelikli  olmasmin  yamnda  olduk9a  da  pahahdir.  Ikinci 
yontemdeyse,  GCD'nin  pikselleri  iizerinde,  genellikle  Bayer  moza- 
yigi  bi9iminde  yerle§tirilmi§,  RGB  renk  filtreleri  bulunur.  Bu  1I9  te¬ 
mel  rengin  bile§imini  kullanarak  ger9ek  renkleri  elde  etmek  i9in,  her 
CCD  pikseli,  etrafindaki  piksellerle  interpole  edilir.  Elde  edilen  go¬ 
riintiiniin  niteligi,  her  pikselin 
parlaklik  derinligine  baghdir. 

Eger  her  piksel  i9in  8  bitlik  par- 
laklik  bilgisi  kullamhyorsa,  inter- 
polasyondan  sonra  goriintii  2 8  x  28 
x  28  =  16  milyon  ayn  renge  sahip 
olur.  Profesyonel  uygulamalarda 
her  piksel  i9in  12  bitlik  parlaklik 
bilgisi  kullamhr.  Bu  sayede  elde 
edilen  renk  sayisi  2 12  x  212  x  212  = 
68  milyardir. 


CCD'lerin  boyutlan,  CCD'lerin  sahip  oldugu  piksel  sayisina  ve 
pikselin  boyutuna  gore  degi§ir.  Her  ne  kadar  piksellerin  boyutu  kii- 
9iildiigiinde  ve  sayisi  arttiginda  goriintiiniin  niteligi  yiikselse  de 
CCD'lerin  iiretimi  sirasinda,  belli  birtakim  alt  simrlar  vardir.  1 
in9lik  (2,54  cm)  CCD'lerde  iki  milyondan  fazla  piksel  bulunur. 
Bu  CCD'ler  yalmzca  ozel  uygulamalarda  kullamhr.  2/3  in9lik 
CCD'ler,  profesyonel  uygulamalara  uygundur.  Tipik  bir  2/3  in9lik 
CCD  de  1,4  milyon  piksel  bulunabilir  ancak  bu,  bugiinkii  en  basit 
geleneksel  fotograf  filminin  96ziiniirliigiinden  bile  sekiz  kat  azdir. 
01duk9a  ucuz  olan  1/3  in9lik  CCD'lerde  450  bin  piksel  bulunabilir. 
Geli§en  iiretim  teknolojisi  sayesinde,  CCD'lerde  goriintii  niteligi  her 
ge9en  yil  yiikselmektedir. 

Okan  Demirel 

Kaynaklar:  www.intel.com 

Elektor  Electronics,  Ekim  1998  www.kodak.com 

Scientific  American,  Haziran  1998  www.olympus.com 
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www.powershot.com www.lsilogic.com 
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1999  birgoklarimiza  ulasilmaz  bir  yil  gibi  gdrunurdu  bir  zamanlar.  Uzay  1999  adli  televizyon  dizi  - 
sinin  gosterildigi  yillari  bir  dusunun.  Ay  ussu  Alfa’siyla,  bigimden  bigime  giren  Maya’siyla  Uzay 
1999,  o  donemki  televizyon  izleyicisini  garpici  bir  bigimde  etkilemis,  belleginde  izler  birakmig  bir 
bilimkurgu  yapitiydi.  §imdi  1999’ day iz.  Oyle  sanildigi  gibi  uzayda  vizir  vizir  dolagan  uzay  gemileri  - 
miz  yok  henuz.  Ay’ da  yaganabilir  kentler  de  kurmug  degiliz.  Anna  soyle  bir  gevremize  bakarsak 
goruruz  ki  yagadigimiz  dunya  yuzlerce,  hatta  onlarca  yil  oncesinden  gok  daha  farkli  bir  dunyadir. 
50  yil  once  yagamig  biri  igin  bile  gunumuz  dunyasi  bir  bilimkurgu  eseri  gibidir. 


BiLiMKURGU  eserleri- 
nin  en  onemli  ozellikle- 
rinden  biri  gelecege  yo- 
nelik  olmasi,  gelecekte 
gergeke§mesi  olasi  §ey- 
leri  sunmasidir.  Gelecegin  insanlan, 
gelecegin  toplumlari  nasil  olacaktir? 
Nasil  bir  ya§am  bigimi  siirduriile- 
cektir?  Bu  tiirden  sorulara  yanit- 
lar  arar  bilimkurgu.  Bize  gele- 
cegi,  2000’li  yillari  anlatirken 
birgok  dii§sel  bulu§u,  maki- 
neyi  ya  da  diizenegi  kullana- 
rak  soylediklerinin  inandin- 
ciligim  artirmaya  gali§ir  bi- 
limkurgucular. 

Filmlerde  izledigimiz  ma- 
kinelerin  kimileri  gergege  gok 
uygundur.  Oyle  ki  zamanla  igle- 
rinden  kimileri  bilimkurgu  uriinii 
olmaktan  gikmi§  gergege  donii§- 
mii§tlir.  Sozgelimi  Ay’a  giden  roket- 
ler,  uzay  istasyonlan,  televizyon,  cep 


telefonlan  bilimkurgu  degildir  artik. 
Gergekle§mi§  somut  ogelerdir  her 
biri.  Bu  da  heniiz  sahip  olmadigimiz 
dii§sel  makinelerin  giiniin  birinde 


gergekle§ebilecegi  umudunu  veriyor 
bize.  Bununla  birlikte  heniiz  bir 


dii§ten  ileri  gidemeyen  makineler 
de  var.  Bunlarm  kimi  zamanla  ger- 
gek  olacak  kimiyse  higbir  zaman  ya- 
§ama  gegemeyecek.  Yine  de  bunlar 
2000’li  yillar  dendiginde  insanlarm 
akillarma  gelen  ilk  §eylerdi.  Birgok 
insamn  dii§lerini  siislediler,  birgok 
bilim  adamina  ilham  kaynagi  ol- 
dular.  I§in  silahlan,  kendi  ken- 
dine  giden  otomobiller  ya  da 
zaman  makineleri  hep  dii§len- 
di. 


"Per  Aspera  Ad  Astra".  Bu 
Latince  sozler  iinlli  bilimkur¬ 


gu  yazan  Isaac  Asimov’un  oy- 
kiilerinden  birinin  onsoztidtir: 


Umutla  yildizlara...  Bu  iki  soz- 
clik  nerdeyse  biitun  bilimkurgu 
turiinun  anlattiklanm  ozetliyor  bir 
bakima.  Insamn  igindeki  2000’li  yil¬ 
lar  ozlemini,  bilinmeyene  kar§i  duy- 
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dugu  meraki,  gelecek  giizel  giinlere 
yonelik  umudunu  ta§iyor.  Umutla 
yildizlara...  Bu  iki  sozciik  teknolojik 
geli§meyi,  yilmadan  9ah§mayi,  hatta 
insanligin  bilimsel  ge9mi§ini  anlati- 
yor.  Umutla  yildizlara...  Bu  iki  soz- 
ciik  gelecekte  sahip  olacagimiz  ma- 
kineleri,  robotlan,  uzay  gemilerini 
mu§tuluyor  bize.  Bu  iki  sozciik  kisa- 
ca  bizden  ve  uygarligimizdan  soz 
ediyor. 

Insanoglu  binlerce  yildir  her  ge- 
ce  kafasim  kaldinp  gokyiiziine  bak- 
tiginda  yildizlan  gordii.  Piril  piril,  i§il 
i§il  yildizlan  anlamaya  £ah§ti.  Merak 
ve  hayranlikla  izledikleri  yildizlar  as- 
linda  oyle  ula§ilmazdi  ki  onlar  i9in. 
Evren  oyle  anla§ilmazdi  ki  o  zaman- 
lar.  Bu  yiizden  kimileri  yildizlarm 
tannlar  oldugunu  dii§iindii  ve  ona 
tapti,  kimileriyse  cennetin  ya  da  ce- 
hennemin  goriintiileri  oldugunu  dii- 
§iindii.  Bugiin  bilim  ve  teknolojinin 
bizi  getirdigi  noktada  elbette  ilk  in- 
sanlardan  farkli  dii§uniiyoruz.  Ancak 
bu  fark  o  kadar  da  biiyiik  degil.  Ev- 
reni  anlamaya  yeni  ba§liyoruz. 

Bilimkurgu  yazari  Arthur  C. 
Clarke’in  da  dedigi  gibi,  §imdi  ha- 
yatta  olan  her  insamn  ardinda  otuz 
hayalet  duruyor.  Bu  ya§ayanlarin 
olenlere  oramdir.  Ilk9aglardan  giinli- 
miize  kadar  Dunya  gezegeninde 
a§agi  yukan  ytiz  milyar  insan  ya§a- 
mi§tir.  Bu  sayi  ilgin9tir,  9tinkii  §a§ila- 
si  bir  rastlantiyla  bizim  gokadamiz 
Samanyolu’nda  yakla§ik  yiiz  milyar 
yildiz  vardir.  Bu  yildizlarm  her  biri 
bir  giine§tir.  Bir9ogu  bizim  Gii- 
ne§’imizden  daha  parlak,  daha  gor- 


kemlidir.  Bir90gunun  da  kendi  9ev- 
resinde  donen  gezegenleri  vardir. 
Ilk  insanlardan  giinumtize  kadar  ya- 
§ayan  insanlarm  her  birine,  kendine 
ait  cennet  ve  cehennem  verecek  ka¬ 
dar  90k  yer  var  gokytiztinde. 

Umutla  yildizlara...  Insanlarm 
bu  umudu  elde  edebilmeleri  i9in 
90k  zaman  ge9ti.  Evrende  ya§anabi- 
lir  ka9  gezegen  oldugunu  ya  da  bura- 
lardaki  ya§am  bi9imlerinin  nasil  ola- 
bilecegini  tahmin  etmek  gii9.  En  ya- 
kin  kom§umuz  Ay’dan,  ya  da  yeni 


yeni  ara9  gondermeye  ba§ladigimiz 
Mars,  Venus  gibi  gezegenlerden  mil- 
yonlarca  kat  daha  uzak  olan  yerler 
var.  Bunlar  gelecek  ku§aklarm  ula§- 
maya  9ah§acaklan  uzak  hedeflerdir. 
Umudumuzu  gelecek  ku§aklara  ta§i- 
digimizda  en  uzak  yildiz  bile  ula§il- 
maz  olmaktan  9ikacaktir  bir  giin. 

Bu  umudun  ta§inmasinda  da  bi¬ 
limkurgu  yazarlarma  bliylik  gorevler 
dii§tiyor.  Qiinkti  insanlarm  kafasin- 
daki  2000’li  yillarm  ya  da  yildizlara 
ula§manm  iki  anahtan  vardir.  Bun- 
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Atilgan  Gemisiniri  Teknik  Plam 

1.  Kumanda  koprusu  9.  Koruyucu  kalkan 

2.  Yergekimi  jeneratoru  10.  Su  aritma  bolumu 

3.  Foton  torpidolari  1 1.  Bakim  ve  onarim  sis 


dinlenme  odalari 

14.  Hava  temizleme  unitesi  * 

15.  Salmastra  halkasi 

17.  fuzyon'reaktoru 

18.  I  sin  lama  odasi 

19.  Biyoloji  laboratuvari 

20.  Yedek  kontrol  odasi 


Revir 

Subay  konutlari 
Kuguk  algilayicilar 
Personel  konutlari 


12.  Atilgan  gemisinin  en 
guclu  silahi  olan  ana  fazer 

13.  Gemi  personelinin  bog 
vakitlerini  gegirebilecegi 


lardan  biri  bilimkurgudur.  Oteki  de 
gergek  bilimdir  oldugu  ku§kusuz. 
Bilimkurgucu  dii§ler,  dii§  kurar;  bi- 
lim  adami  bu  dii§lerin  gergege  nasil 
gegirilebilecegini  dii§imur.  Bu  daya- 
ni§maya  en  iyi  orneklerden  biri  Art¬ 
hur  G.  Clarke’in  yazip  Stanley  Kub- 
rick’in  sinemaya  uyarladigi  2001:  A 
Space  Odyssey  (2001:  Bir  Uzay  Ma- 
cerasi)  adli  yapittir.  2001’de  insanli- 
gin  ba§langicindan  beri  ona  e§lik 
eden  ve  geli§mesine  yardimci  olan 
buyiik  siyah  bir  tekta§  anlatilir.  Clar¬ 
ke  bu  dayani§mayi  §oyle  anlatiyor: 


"  ...Stanley  filmde  Jupiter  ile  bu- 
lu§maya  karar  vermi§ti.  Ancak  ro- 
manda  uzay  gemisi  Discovery,  hizini 
artirmak  igin  Jlipiter’in  ktidegekim- 
sel  alanini  kullanarak  Satiirn’e  gidi- 
yordu. 

Dogrusu  bu  ‘ba§ka  gezegenin  ge- 
kim  alanini  kullanma  manevrasi’  on 
bir  yil  sonra  Voyager  uzay  araci  tara- 
findan  kullanilmi§tir.  Ben  24  Agus- 
tos  1989  ak§aminda  bu  sozctikleri 
daktilo  ederken,  Voyager  II,  yildiz- 
lardan  onceki  son  duragi  Neptlin 
gezegeni  ile  nihai  bulu§masini  ger- 


Fazer 

1.  Doldurma  bobini 

2.  Enerji  pili 

3.  Igm  Kontrolu  (ba  - 
yiltma  ya  da  oldurme 
ayarli) 

4.  Tetik  mekanizmasi 

5.  Emniyet 

6.  Ates  yolu  (Namlu) 

7.  Kristalden  akim  ge 
gigi 


Birgok  insanm  aklmda  2000’ I i 
yillarda  askerlerin  normal  silahlar 
yerine  igm  silahlari  kullanacagi  du  - 
guncesi  vardi.  Uzay  Yolu  dizisinde 
personelin  kullandigi  ana  silahlar  fazer 
tabancalariydi. 


gekle§tiriyor...  2001  insanlik  tarihi- 
nin  buytik  donum  noktalarmdan  bi- 
rinin  oncesinde  yazilmi§ti.  Neil 
Armstrong  ve  Buzz  Aldrin’in  Huzur 
Denizi’ne  ayak  basmasindan  hemen 
sonra  bu  donum  noktasim  a§mi§  ol- 
duk.  Artik  tarih  ve  kurgunun  yollan 
engellenemez  bir  bigimde  gaki§mi§ 
oldu.  Apollo’daki  astronotlar  Ay’a 
yollandiklarmda  filmi  seyretmi§ler- 
di.  1968  noelinde  Ay’in  enginlikleri- 
ne  bakabilen  ilk  insanlar  olan  Apollo 
8  mlirettebati  bana,  her  an  telsizle 
bliylik  siyah  bir  tekta§in  ke§fedildi- 
gini  bildirecekmi§  gibi  hissettikleri- 
ni  soylediler." 

Bilimkurguyla  gergeklerin  gaki§- 
masi  bu  kadarla  kalmaz.  Ilging  bir 
bigimde  Apollo  13  ugu§u  da  Clar¬ 
ke’in  2001’iyle  benzer  olaylar  ya§ar: 

"Apollo  13  ekibini  ta§iyan  ku¬ 
manda  modlilline  Odyssey  adi  veril- 
mi§ti.  Gorevin  yanm  birakilmasina 
yol  agan  oksijen  tanki  patlamasindan 
hemen  once  mrirettebat  Richard 
Strauss’un  artik  filmle  ozde§le§mi§ 
olan  Zarathustra’sim  dinliyorlardi. 

Grig  kesilir  kesilmez  Jack  Swi- 
gert,  Gorev  Kontrol’e  duru- 
mu  telsizle  bildirdi:  Ho¬ 
uston,  bir  sorunumuz  var. 
Benzer  bir  bigimde  filmde 
de  gemideki  oksijenin  uzaya 
kagmasina  neden  olan  bilgisayar 
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HAL  da,  durumu  §oyle  anlatiyordu: 
Eglenceyi  boldiigiim  i9in  iizgiiniim, 
ama  bir  sorunumuz  var. 

Son  olarak  2001 ’in  35.  boliimii 
‘Iapetus’un  Gozii’niin  garip  bir  oy- 
kiisii  var.  Burada  Astronot  Bow- 
man’in  Satiirn’iin  uydusundaki  ga- 
ripligi  ke§fedi§ini  anlatiyorum: 
...parlak  beyaz  bir  oval,  yakla§ik 
dort  yiiz  mil  uzunlugunda  ve  iki  yiiz 
mil  geni§liginde,  simetri  miikemmel 
ve  kenarlan  oyle  diizgiin  ki  sanki 
kiigiik  uydunun  yiizeyine  elle  gizil- 
mi§  gibi.  Yakla§inca  Bowman  uydu¬ 


nun  arkasindaki  karanlik  fondaki 
parlak  elipsin  yakinla^tikga  kendisi- 
ne  bakan  biiyiik  ve  bo§  bir  goz  oldu- 
guna  kendini  inandirdi..  Sonra  mer- 
kezdeki  kiigiik  siyah  lekeyi  fark  etti. 
Bu  tekta§ti. 

Voyager  l’in  gonderdigi  Iape- 
tus’un  ilk  fotograflarmda  da  ortasin- 
da  kiigiik,  siyah  bir  leke  olan  geni§ 
diizgiin  bir  oval  vardi.  Carl  Sagan  ba- 
na  hemen  Jet  Itki  Laboratuva- 
n’ndan  iistii  kapali  olarak  ‘Seni  dii- 
§iinerek...’  notuyla  bir  baski  yolladi. 
Voyager  IFnin  konunun  iizerine  git- 


1.  insani  en  kuguk  pargalrma  bir  an  da  ayira  -  layabilmek  igin  50  000  km  gapmda  bir  teles  - 
bilmek  igin  1012  °C’lik  bir  sicaklik  gereklidir.  kopa  gereksinim  vardir. 

2.  Pargaciklarma  ayrilmig  bir  govdeyi  ism  -  3.  Pargaciklari  yeniden  aym  insani  ortaya 


memi§  olmasina  iiziilmeli  mi  yoksa 
sevinmeli  mi  bilmiyorum." 

Bizi  yildizlara  ta§iyan  bir  ba§ka 
bilimkurgu  yapiti  da  yazimn  ba§inda 
deginilen  Uzay  Yolu  adli  televizyon 
dizisidir  ku§kusuz.  Uzay  Yolu  adli 
dizi  ABD’de  yayin  hayatina  ba§ladi- 
ginda  90k  da  ragbet  gormeyen  bir  di- 
ziydi.  Oyle  ki  bir  ara  yayindan  kaldi- 
rilmasi  bile  dii§iinulmu§tu.  Giinii- 
miizdeyse  Uzay  Yolu,  bilimkurgu 
klasiklerinden  biri  olmu§tur.  Bir9ok 
yenilik,  bu  diziyle  birlikte  insanlarm 
ya§amina  girmi§tir.  Sozgelimi  ku- 


Filmlerde,  ozellikle  de  Uzay  Yolu’nda  izle  - 
digimiz  igmlanma  aslmda  olanaksiz  bir 
metod. 


gikarmak  uzere  bir  araya  getirebilmek  igin 
kusursuz  bir  sistem  olmalidir.  Bunun  yapilabil  - 
mesi  ise  olasi  c/eg/7. 
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I§in  Kilici 

1.  Manyetik  kararlayici  halka 

2.  Manyetik  halka  ayari 

3.  Kilicm  ism  uzunlugunu  ayarlayan 
dugme 

4.  Enerji  ayarlama  devreleri 

5.  Devirli  alan  besleyicileri  (enerji  vericileri) 

6.  Enerjiyi  odaklayan  kristaller 

7.  Ana  kristal 

8.  Ana  kristal  yuvasi 

9.  Diatium  enerji  pili 

10.  Enerji  alam  iletkeni 

11.  Kilicm  kabzasi 

12.  Kemere  asma  halkasi 

13.  Statik  enerji  yalitkam 

14.  Enerji  girdabi  halkasi 

15.  Enerji  kapisi 

16.  Kristal  enerji  odasi 

1 7.  Enerji  odaklayan  kristal  tetigi 

18.  Enerji  kanal i 

19.  Kilicm  gug  ayari 

20.  Kihg  ark  ucu 


Darth  Vader  ve  Luke 
Sky  walker  ism  kiliglariyla 
garpigiyorlar.  Yildiz  Savaslari  fil  - 
minde,  Jedi  govalyelerinin  silahi 
olarak  gosterilen  igin  kiliclari  uzun 
sure  bir  gok  insanm  duglerini  susledi. 


manda  kopriisimde  galigan  kadin  su- 
baylar,  bir  arada  galigan,  hatta  opii- 
gen  siyah  ve  beyaz  insanlar  1960’li 
yillarda  Uzay  Yolu’nun  gergeklegtir- 
digi  ilkler  arasindaydi. 

Uzay  Yolu’nun  Turk  seyircisiyle 
kurdugu  bag  ise  kisa  stirmug  fakat 
oldukga  sicak  olmugtur.  Televizyon- 
larin  iilkemize  yeni  girdigi  yillarda 
tamgmigtik  Uzay  Yolu  dizisiyle.  On- 
celeri  garip  pijamalar  giymig,  ipe  sa- 
pa  gelmez  iglerle  ugragan  insanlardi 


bizim  igin.  Sonra  yavag  yavag  isindik 
Uzay  Yolu’na.  Hatta  Sadri  Aligik’in 
gevirdigi  Turist  Omer  filmlerinden 
birine  de  konu  oldu  Uzay  Yolu.  Vul- 
can’li  ve  uzun  kulakli  Mr.  Spock’in, 
ilkelerine  siki  sikiya  bagli  Kaptan 
Kirk’iin  sertivenleri  biittin  diinyayi 
sarmigti.  Oyle  ki  eski  Sovyetler  Bir- 
ligi’nde  gosterimine  izin  verilen  tek 
ABD  filmi  Uzay  Yolu’ydu. 

Uzay  Yolu  dizisinde  kullanilan 
kimi  teknolojik  yenilikler,  bilim 


adamlarmin  da  dikkatini  gekti.  Atil- 
gan  gemisinin  kendisi  ba§li  bagina 
bir  teknolojik  harikaydi.  Federas- 
yon’un  elindeki  en  iyi  gemilerden 
biri  olan  Atilgan,  evreni  kegfetmeye 
hazirdi.  Onunla  umutla  yildizlara  yo- 
neldik. 

Buradan  90k  uzak  bir  gokadada 
kargimiza  Yildiz  Savaglari  filmi  giki- 
yor.  2000’li  yillarda  kullanabilecegi- 
miz  ara9lan  du§uniirken  bir90gumuz 
bu  filmde  gordtiklerimizi  gozumti- 
ztin  online  getirdik.  Protokol  robotu 
G3-PO  ya  da  elektikli  stipiirge  bli- 
yukliigundeki  R2-D2  dtinyadaki 
bir9ok  insanm  gordiigii  ilk  robotlar- 
dir.  Robot  kavramimn  akillarda  yer 
etmesini  saglayan,  giindelik  hayatta 
kullanabilecegimiz  robotlann  nasil 
olabilicegini  bize  gosteren  Yildiz  Sa- 
va§lan  filmi  degil  midir? 

Umutla  yildizlara...  2000  yilina 
yakla§irken,  yeni  bir  binyilin  e§igin- 
deyken  bize  bu  umudu  bilimkurgu 
yapitlan  veriyor.  Bilimin  onlimuze 
sundugu  ger9ekleri  bilimkurguyla 
yogurdugumuzda  umutlanmamiz 
i9in  hakli  nedenlerimiz  oldugunu 
gormtiyor  muyuz? 

Gokhan  Tok 
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Probot  Ara§tirma  Robotu 

Mars’a  gonderilen  araglar  henuz  beraberinde  insan  goture- 
miyor.  Gezegenlerde  kullanilan  uzay  araglari  bir  gegit  robot 
olarak  tammlanabilir.  1976’da  Mars’a  inen  Viking  1  ve  Viking 
2  uzay  araglari,  1997  yilinda  inen  Pathfinder  ve  onun  geze- 
gen  aragtirma  robotu  Sojourner,  ilk  kugak  aragtirma  robotla- 
n.  Yildiz  Savaglari  filminde  kullanilan  Probot’un  benzer  bir  bi- 
gimde  kullamlmasi  dugunulmug.  Filmde,  imparatorluk  gugleri 
gezegenlere  dagilmig  isyancilarin  yerini  bulmak  igin  probotlari 
ku Man lyorlard i .  Gunumuzde  gezegen  aragtirma  robotlari  Gu- 
neg  Sistemi’ndeki  gezegenleri  aragtirmak  igin  kullamliyor. 
Son  olarak  Ocak  ayinin  baglarinda  Mars’a  gonderilen  uzay 
araci  da  benzer  bir  gezegen  aragtirma  robotu  tagi- 
yor.  Gezegen  aragtirmalarinda  kullanilan  bu  robot - 
lar,  aym  zamanda  Dunya’da  da  kutuplar  ya  da  vol-  1 2 3 4 5 6 7 8 
kanlar  gibi  insanlarin  ulagmasinin  zor  oldugu  yer- 
lerde  de  gorev  yapiyorlar. 


1.  Holografik  kamera 

2.  Hafifzirh 

3.  Verici 

4.  Uzun  dalga  verici  an  - 
teni 

5.  Radyasyon  olger 

6.  Algilayici  bas 

7.  Manyetik  goruntuleyici 

8.  Hareket  algilayicisi 


9.  360  dereceye  duyarli 
sonik  algilayici 

10.  Ek  bacak  baglanti 
prizi 

1 1.  Gerektiginde  kendini 
yok  etmeyi  saglayan  birim 

12.  Qapali  ayak 

13.  Donebilir  ayak 

14.  iletkenlik  test  kiskaci 


15.  Ornek  toplama 
kiskaci 

16.  Guglendirilmig  eklem 

17.  Uygulayici  kol 

18.  Ayak  igleticisi 

19.  Destekleyici  govde 

20.  Savunma  silahi 
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Matematik  Eglenceleri... 

Geometrik  Koriik 


HER  amator  maran- 
goz  bilir  ki  dikdort- 
gen  bigimli  bir  ki- 
taplik  egilebilir-  bir 
ko§esine  basdirsa 
paralelkenar  bigimini  alir.  Oysa  bir 
iiggen  egilemez;  bir  kenarinin 
uzunlugunu  degi§tirmeden  bir  iig- 
genin  bigimini  degi§tirmek  ola- 
naksizdir.  Aslinda  iiggen,  egilmez 
olan  tek  gokkenarhdir.  Uggenden 
ba§ka  bir  gokkenarh-dikdortgen, 
be§gen,  altigen  vb.  -  bigiminde  ya- 
pilan  bir  kitaplik  mutlaka  payan- 
dalarla  desteklenmelidir.  Qapraz 
payandalarin  rolii,  gokgeni  bigimi 
sabit  iiggenlere  ayirmaktir. 

Bir  kitapligi  saglamla§tirmanin 
bir  diger  yolu  arkasina  diiz  bir  tah- 
ta  gakmaktir.  Bu  durumda  prob¬ 
lem  tig  boyutlu  bir  hal  alir;  bu  gok 
daha  ilgingtir.  200  yildan  beri  ma- 
tematikgiler  gokyiizliilerin  (dogru 
kenarlar  boyunca  kesi§en  sonlu  sa- 
yida  gokgen  yiizleri  olan  katilar) 
egilmezligine  §a§inp  kalmi§lardir. 
Son  zamanlara  degin,  yiizleri  tig- 
gen  olan  her  gokyiizliiniin  egilmez 
oldugu  varsayildi.  Bugiin  bunun 


dogru  olmadigi  anla§ilmi§tir.  Ug- 
gen  yiizlerinin  higbiri  bigim  degi§- 
tirmeyen  egilebilir  (fleksibl)  gok- 
yiizliiler  vardir.  Gegen  yil  tig  mate- 
matikgi  uzun  zamandir  kamtlana- 
mami§  olan  koriik  konjektiiriinii 
(konjektiir=  kamtlanmami§,  fakat 
dogru  oldugu  samlan  teorem;  sa- 
mt)  kamtladilar;  bu  konjektiire  go¬ 
re  egilebilir  bir  gokyiizliiniin  bigi¬ 
mi  degi§se  bile  hacmi  sabit  kalir. 
Eski  bir  Grek  formiiliine  dayanan 
bu  kamt  matematikte  bir  gigir  agti. 

Kagit  biikme  sanati  (origami) 
ile  ugra§an  herkes  bilir  ki,  birgok 
egilebilir  gokyiizlii  yapmak  olasi- 
dir;  kanat  girpan  ku§lar  bacaklanm 
oynatan  kurbagalar  vb.  Acaba  bu 
§ekiller  egilebilir  gokyiizliiler  mi- 
dir?  Yamt  hayir’dir.  Bu  §ekillerde 
kanat  ya  da  bacaklan  oynarken  ka¬ 
git  hafifge  biikiiliir.  Akordiyonda 
da  durum  aymdir;  koriik  agilip  ka- 
pamrken  yiizler  gerilir  ve  biikiiliir- 
ler.  Egilebilir  gokyiizliilerin  yiizle- 
riyse  milyarda  bir  metre  kadar  bile 
kipirdamaz.  Egilebilir  gokyiizlii  bi¬ 
gim  degi§tirirken  yalmzca  yiizler 
arasindaki  agilar  degi§ir.  Sanki  yiiz¬ 


ler,  kenarlardan  mente§elidir  ve 
bunlarm  di§inda  higbir  §ey  yerin- 
den  oynamaz. 

1813’te  Fransiz  matematikgisi 
Augustin  Louis  Cauchy,  konveks 
(di§biikey)  bir  gokyiizliiniin  biikii- 
lemeyecegini  kamtladi.  Peki  ya  gi- 
rintiler  varsa? 

Fransiz  miihendis  Raoul  Bri- 
card  §unu  kamtladi:  Konveks  ol- 
mayan  bir  gokyiizlii,  yiizleri  birbiri 
iginden  gegiryorsa  egilebilir  nite- 
liklidir.  Boyle  bir  cisim  gergek 
diinyada  varolamaz.  Fakat  Bricard 
§ekillerini,  yiizleri  gikarilmi§  ve 
kenarlari  biikiilmez  gubuklardan 
yapilmi§  gokyiizliiler  olarak  hayal 
edebiliriz. 

1970’lerde  §imdi  Cornell  Uni- 
versitesi  matematik  boliimii  ba§- 
kam  olan  Robert  Conelly,  Bri- 
card’in  konveks  olmayan  egilebilir 
gokyiizliilerini,  yiizleri  birbiri  igin¬ 
den  gegmeyecek  bigimde  degi§tir- 
di.  Bu  §ekil  Diisseldorf  Universite- 
si’nden  Klaus  Steffen  tarafindan 
basitle§tirildi:  14  iiggen  yiizlii  ve  9 
ko§eli  egilebilir  bir  gokyiizlii.  Bu 
gokyiizliiyii  ince  kartondan  yapa- 


Egilebilir  polihedron.  Yandaki  §ekle  gore  in  - 
ce  kartondan  yapabilirsiniz.  Bittigi  zaman 
yukaridaki  sekil  olusacaktir.  Sayilar  kenar 
uzunluklaridir.  §ekil  simetrik  oldugundan 
solda  da  aym  sayilar  kullamlmalidir. 


Ice  dogru  katlama 
Di§a  dogru  katlama 
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rak  ve  nasil  biikiildiigiinii  gorerek 
eglenebilirsiniz.  Bu  olasi  egilebilir 
gokyiizliilerin  en  basitidir;  fakat 
bunu  kanitlamak  90k  zordur. 

Bu  §ekil  biikiiliirken,  bazi  yiiz- 
ler  birbirlerine  yakinla§irken,  oteki 
yiizler  birbirlerinden  uzakla§iyor- 
du.  (gokyiizliiniin  hacmi  sabit  go- 
riiniiyordu.  New  York  Kent  Uni¬ 
versitesi’nden  D.  Sullivan  bu  var- 
sayimi  kanitlamak  igin  kiigiik  bir 
delik  agarak  egilebilir  gokyiizlii- 
niin  igine  duman  doldurdu.  §ekil 
biikiiliince  delikten  hig  duman 
gikmadi.  Bu  deney  hacmin  degi§- 
medigini  dii§iindiiriiyordu;  fakat 
bildigimiz  koriik  dogal  olarak  ge- 
ometrik  koriikten  farklidir;  giinkii 
koriigiin  hacmi  bigimine  bagli  ola¬ 
rak  degi§ir;  bu  sayede  havayi  igine 
alip  di§ari  verir;  geometrik  korii¬ 
giin  hacmiyse,  bigimine  bagli  ola¬ 
rak  degi§mez. 

Koriik  konjektiiriiniin  ilging  bir 
yonii  §udur:  Onun  iki  boyutlu  ana- 
logu  yanh§tir.  Egilebilir  gokkenar- 
lilarm  alam,  bigimine  bagli  olarak 
degi§tir.  Ornegin  bir  dikdortgen 
bliklilerek  paralelkenar  yapilinca 
alam  kiigiiliir.  Agikga,  iigboyutlu 
uzayda,  gokyiizlii  gergek  hacmi  bi- 
gimiyle  degi§en  koriik  yapmayi 
olanaksizla§tiran  bir  §ey  vardir. 

Bu  problemi  gozmek  igin  Gon- 
nely  ve  diger  iki  matematikgi  Mos- 
kova  Devlet  Universitesi’nden 
Idzhad  Sabitov  ve  Cornell  Univer¬ 
sitesi’nden  Anke  Waltz,  iiggenin 
alanim  veren  eski  bir  formiil  iize- 
rinde  durdular.  Bu  formlilli  Ar§i- 
med’in  bulduguna  inananlar  varsa 
da,  aslinda  onu  bulan  ve  kamtlayan 
Iskenderiyeli  Heron’dur.  Heron 
M.O.  100  ile  M.S.  100  arasinda  bir 
tarihte  ya§ami§  bir  Yunan  matema- 
tikgisidir.  Heron  formiillinde,  ke- 
narlan  a,  b  ve  c  olan  bir  ABC  iigge- 
ninde,  gevrenin  yansi  s  ise  alan 
x=^ls(s-a)(s-b)(s-c)  dir. 

Bunun  karesi 

\6x2'+d4+b4+c4-2a2'b2'-2a2tc2‘-2b2'c2i=0 

olur.  Bu  gokterimli  bir  denklemdir 
(polinom)  ve  x,  a,  b  ve  c’nin  tamsa- 
yi  iisleri  sozkonusudur. 

Sabitov  matematige  yeni  bir 
dii§iince  getirdi:  Her  gokyiizlii 
igin,  §eklin  hacmini  kenar  uzunlu- 
guna  baglayan  benzer  bir  gokte¬ 
rimli  denklem  olabilirdi.  Boyle  bir 


Eger  bu  denklemin  karesini  alirsak 
a§agidaki  denklemi  e/c/e  ederiz: 

16^  i-id*  -2£b?-2a?i*-2£]Pci=Q 


denklemin  bulunu§u,  gok  garpici 
bir  olay  olacakti.  Bazi  gokyiizliile- 
rin  hacmi  igin  giizel  formiiller  var¬ 
dir;  ornegin  dikdortgen  prizmasi- 
nin  hacmi  uzunluk,  en  ve  yiiksek- 
ligin  garpimina  e§ittir;  dort  adet 
iiggen  yiizii  olan  dortyiizlu  (tetra¬ 
hedron)  igin  Heron  formiilune 
benzeyen  bir  formiil  vardir.  Fakat 
bugiine  kadar  hig  kimse  herhangi 
bir  gokyiizlunun  hacmini  verebile- 
cek  genel  bir  formiil  bulamadi. 
Acaba  gegmi§in  biiyiik  matematik- 
gileri  gergekten  boyle  bir  formiil 
aramadilar  mi?  Bu  pek  olasi  gibi 
goziikmiiyor. 

Diyelim  ki  boyle  bir  formiil  var. 
O  zaman  koriik  konjektiiriiniin 
dogru  olmasi  gerekir;  giinkii  bir 
gokyiizliiniin  hacmi  yalmz  kenarla- 
rimn  uzunluguna  bagli  olacaktir. 
Oysa  biliyoruz  ki  bizim  geometrik 
koriigiimiiz,  kenarlarimn  uzunlugu 
degi§meden,  yalmz  yiizler  arasin- 
daki  agi  degi§erek  bigim  degi§tirir; 
kenarlarimn  uzunlugu  degi§medi- 
ginden  hacminin  de  degi§memesi 
gerekir.  Bu  tip  usavurmada  bir  pii- 
riiz  vardir:  gokterimli  bir  denkle¬ 
min  bir  degil,  birgok  goziimii  var¬ 
dir;  bu  bakimdan  kuramsal  olarak 
gokyiizliiniin  hacmi  bir  goziimden 
diger  goziime  sigrar.  Ne  var  ki  ger- 
gekler  diinyasinda  bu  gibi  sigrama- 
lar  olamaz;  geometrik  koriigiimiiz 
yava§  yava§  (siirekli)  bigim  degi§ti- 
receginden,  hacmi  bir  degerden 
diger  bir  degere  atlayamaz.  O  hal- 
de  hacim  sabit  kalmahdir. 

Matematikgiler  kanitlarma, 
Heron  formiiliine  benzeyen,  fakat 
ondan  daha  karma§ik  olan  dortyiiz- 
liiniin  hacim  formiiliinii  degi§tire- 
rek  ba§ladilar.  Herhangi  bir  gok- 
gen  iiggenlere  ayrilabildigi  gibi 


herhangi  bir  gokyiizlii  de  dortyiiz- 
liilere  ayrilabilir.  gokyiizliiniin 
hacmi,  kendisini  olu§turan  dort- 
yiizliilerin  hacminin  toplamina 
e§ittir.  Fakat  yalmz  ba§ina  bu  yon- 
tem,  bu  problemi  gozmek  igin  ye- 
terli  degildir;  giinkii  ancak  biitiin 
dortyiizliilerin  kenarlarmi  igeren 
bir  formiil  olu§turabilir;  oysa  dort¬ 
yiizliilerin  kenarlarimn  birgogu, 
gokyiizliiniin  kenan  degildir.  Dort¬ 
yiizliilerin  kenarlari,  gokyiizliiniin 
bir  ko§esinden  otekine  giden  ko- 
§egenlerdir;  gokyiizlii  bigim  degi§- 
tirdigi  zaman  bu  ko§egenlerin 
uzunluklan  da  degi§ir.  Matematik¬ 
giler  degi§ken  elemanlardan  kur- 
tulabilmek  igin  bu  formiile  cebir- 
sel  bir  “masaj”  yapmak  zorunda 
kaldilar. 

Bu  karmakan§ik  bir  i§ti.  Orne¬ 
gin  bir  sekizyiizlii  (oktahedron) 
soz  konusu  oldugunda,  hacmi  ve- 
recek  formiile  cebirsel  masaj  uygu- 
lanmasi  sonucu,  16.  dereceden  (x16 
igeren)  gokterimli  bir  denklem  el- 
de  edildi.  Yiiz  sayisi  daha  fazla  olan 
gokyiizliiler  soz  konusu  oldugun¬ 
da,  daha  da  yiiksek  iisler  igeren 
gok  terimli  denklemler  elde  edili- 
yordu.  Fakat  nihayet  1996  yilinda 
Rus  matematikgisi  Sabitov,  her¬ 
hangi  bir  gokyiizliiniin  hacmini  ve- 
rebilen  bir  algoritma  buldu!  1997 
yilinda  Cornell  Universitesi’nden 
Robert  Gonnely  ve  Anke  Waltz  ve 
Moskova  Devlet  Universitesi’n¬ 
den  Idzhad  Sabitov,  bu  algoritmayi 
gok  basitle§tirdiler.  Biitiin  gokyiiz¬ 
liiler  igin  boyle  denklemler  bulun- 
masimn  nedenleri  tarn  anla§ilama- 
mi§tir.  Iki  boyutlu  bir  ortamda, 
yalmz  iiggenlere  uygulanabilen 
Heron  formiiliinden  ba§ka  formiil 
yoktur  [Uggenin  alam=  gevrenin 
yansiyla,  gevrenin  yansinm  iig  ke- 
nardan  farklarimn  garpimimn  kare- 
kokii].  Connelly  ve  Waltz,  koriik 
konjektiiriinii  dort  boyutlu  bir  or- 
tam  igin  kamtlayabilmi§lerdir;  fa¬ 
kat  be§  ve  daha  fazla  boyutlu  or- 
tamlarda  problem  kamtsiz  kalmak- 
tadir.  Bir  kartonu  biraz  biikmekle 
yapilan  basit  bir  deneyin,  nasil  hig 
beklenmedik  harika  bir  matema- 
tiksel  bulu§a  yol  agtigim  gormek- 
insam  adeta  biiyiilemektedir. 

Scientific  American,  Temmuz  1 998 

Qeviri:  Selguk  Alsan 


Eyliil  1998 


75 


AY-}  GON  31 

ViLm  gunii 
Kdan  gun:fr®3 


PAZAR 


tflQ  GON  31 
Y|liEi3Q4,gijnu 
ttatan  gijni-6-1 


usuwofc 

Sms*  I 

Gwn«*  ; 

Oitf*  ’ 
>  Afc***1 


S  S  5 

4.03^^- 


ten*** 

2<*0 

3,ia 

\2Jfl\R  2;07 


— HIDRELLEZ— 

Rum(  NriJiVm  ytml  MIIAdt  1«Scw1mln  M*- 

yji  *y-jr,in  nii-ina  gDdOrii  v*ril*n  *ddir.  Dajfuiu  Hot 
v*  ilyni'dir. 

Hllif  Pkyjjnrvit»f  Bliipitffr,  h»yita  ffifdw 

glmv|  blr  Povn^^b+i'dlr  Hmr  v*  llylt  CAl*yh(iMlir*J 
bii>m  {|Ibi  b*]4riy«t*  ISeim  o!«n  kfinfet.  y*mir  i(lM, 
UnBiL'l  glbf  fqyr«rh  bojJ,h  olmiym  Itfkct  bunlui  £*- 
+*diklitri  vtfcil  irlpabillsn  v*yl  (*fk*dfti  Ikl  x*M  4IM 
klv'rdlr.  Bir  indi  l*hUrl«r|ndM  doUyi-  fab  ¥»yt  blf- 
k*p  mokirvi*  bu‘tfniblJlrlW.  tu^in'i  p*  Ull.n  iWwb 
fW  porn  b«f  mbukiEi  tayvt  dDianlrdan  lklndllrah  Y*~ 
la'lar.  HfiyAiin*,  virliflma  y*  Itarvgllilyl*  yip^n 
KlfMfUr*  dalr  KufJiH-l  K*rlinM«  KrfiH1  «*Wllnd#  bit 
g?  nldi.njiy  gjy.  Jtlffyi  *3lly*  yikiri  ill  Kid* 

Wi#r1  virdir.  HCaHi  iflllffifadt  blr  nndi  Ikl  Y*ref#  bulu^V- 
malanylk  blmlltn  yardimi  ytptiMl"  tjlrt  *HlPf  ftlW- 
hndadimi  riJilt  m*»l  hallfw  g#M|ib.  H*  **- 

r*  Mnyu  Y*pil*n  HhIhIIm  fanl-lhlwl  V*  HptH 

d*  tri.f  Ikl  ftnblnln  blrbirlarLyl*.  bir  ffiiYilnfrd*  biigOfwJi 
bul.ifrn.:, Iannis  hs1|F*|i  olank  yidolynmaklsJif. 

buCff*  H#!MI«<Irt  M Hi  tMi  Minify*  kft 

jahl-arda  bap  li'inbul  hnJbmn  *(j!*ncilHr3  tkibjl  #!yiV 
null  v*  snluF  yaiilnu|ilP.  H*!bvlfi  bu  blr  UtU 
dgnazya  v*  dig*  UOJ  CfbfSWfik'tl  bUm- 
nip  htm*P  ywiumJy*H*  htyihnf  fllm>1|  bb  lMh*r  l*V 
K^ldlr  n  nU^I  t*u hW*r  M*l«munHir  *}$*•  . 


khfMIM.  Hilv-ilD.  Rurniimi.  Mj«*H:  5-0,  Kpiim:  1J6 
CHFrfUi  il.U  C,.  HJft  ELI  O.  irnmiih  4  C 


ILEr 

i§ik  hizina  ula§tigi  20.  yiizyi- 
lin  bu  son  giinlerindeyse  ku§- 
kusuz  ne  boylesi  takvimlere 
rastliyoruz  ne  de  onlardakine 
benzer  hava  durumu  terimlerinin  geg- 
tigi  konu§malan  duyuyoruz.  Glinliik 
gazetelerde,  televizyon  ya  da  radyo 
kanallarmdaki  hava  tahmin  raporlan 
bizim  bu  konudaki  gereksinimimizi 
bliyiik  olglide  kar§iliyor.  Ileri  teknolo- 
jinin  kullamldigi  hava  gozlem  istas- 
yonlarmdan  saglanan  verilerden  ve 
uydu  goriintiilerinden  yararlanilarak 
hazirlanan  hava  tahmin  raporlan,  bir 
giinden  daha  kisa  ve  daha  uzun  zaman 
arahklan  igin  gergege  gok  yakin  tah- 
minler  sunuyor  bize.  Bu  yiizden,  yap- 
rakli  takvimlerdeki  hava  durumu 
tahminlerinin  yava§  yava§  unutu- 
luyor  hatta  unutul- 
mu§  olmasi 
aslina  ba- 


Doga  Gozlemlerinden 
Takvim  Yapraklarina 

Hava  Durumu 


Bir  zamanlar  yaprakli  takvimlerin  gunluk  ya§amimizda  ne  kadar 
onemli  bir  yeri  oldugunu  eskiler  ammsarlar.  Oyle  ki,  yeni  yil  alisveri§- 
lerinde  listenin  basmda  yer  alirdi  gogu  kez.  Her  gecen  gun  bir  yap- 
ragm  eksildigi  bu  takvimlerde  gunun  anlam  ve  onemini  belirten  ku- 
guk  yazilardan,  dzellikle  ev  hammlari  igin  faydali,  pratik  bilgilere  yemek 
tariflerinden,  kiz  ya  da  erkek  o  gun  dogan  gocugunuza  koyabilece- 
giniz  adlara  degin,  hemen  akla  gelmeyecek  pek  gok  ko- 
nuyla  ilgili  kisa  bilgiler  verilirdi.  Kuskusuz  bu 

takvimlerin  onemli  iglevlerinden 
biri  de  o  gunun  ya  da  belli  bir 
zaman  araligmin  hava  durumu- 
na  iligkin  bilgileri  vermesiydi. 
Balik  firtmasi,  havaya, 
suya  ya  da  topraga 
dusen  cemreler, 
ayandon  firtmasi,  ba- 
hur  gunlerinin  sonu, 
sittei  sevrin  baglan- 
gici  ya  da  pastirma 
yazi  gibi  terimler, 
bu  turden  takvim 
yapraklarmda  yer 
alan  bir  bakima 
kuguk  hava  tah¬ 
min  raporlariydi. 
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kilirsa  dogal. 

Buna  kar§in 
soz  konusu 
takvimlerde, 
sayili  glinler 
adim  alan  bu 
hava  tahminle¬ 
rinin  gergekle  ilgisi  olmadigim  soyle- 
mek  de  dogru  olmaz.  ^tinkti  §imdi 
bizlere  ilging  belki  de  komik  gelen  bu 
terimlerin  ytizlerce  yillik  gegmi§leri 
vardir.  Atmosferdeki  hava  olaylarimn 
genellikle  belli  bir  dtizende  ya  da 
ritmde  gergekle§iyor  olu§u,  bu  tlir  tak¬ 
vimlerde  yer  alan  hava  tahminleri¬ 
nin  dayanagiydi.  Bu  da  insan  tli- 
rtinun  belki  de  en  onemli  ozel- 
liklerinden  biri  olan  gozlem  ye- 
teneginin  bir  tirunliydu. 
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Atalanmiz  ger^ekten  de  iyi  hirer 
gozlemciydi.  Qevrelerinde  siirekli  de- 
vinen  dogayi;  yagan  yagmuru  ya  da  ka- 
n,  dogan  giinii,  yapraklarm  sarari§im, 
esen  riizgari,  sik  olmasa  da  padayan 
yanardaglan  ve  belki  depremleri  goz- 
lemlemi§lerdi.  Bu  olaylar  arasinda  ge- 
nellikle  yikici  olanlan  dogaiistii  giigle- 
rin  varligina  baglamak  90k  yaygin  bir 
yakla§imdi.  Sonralan  bu  dogaiistii  giig- 
lerin  gazabindan  korunmak  igin,  goz- 
lemlerle  edindikleri  bilgileri  kullandi- 
lar.  Boylece  belli  araliklarla  yinelenen 
ve  ya§ami  olumlu  ya  da  olumsuz  yon- 
de  etkileyen  bazi  hava  ko§ullarmi  tah- 
min  etme  ve  bunlara  kar§i  onlem  alma 
§anslari  dogdu. 

Ozellikle  denizciler  ya  da  giftgiler 
gibi  ya§amlarim  siirdiirebilmeleri  dog- 
rudan  hava  ko§ullarina  bagli  olan  in- 
sanlar,  hava  durumunun  nasil  olacagmi 
dogadaki  pek  90k  ipucuna  bakarak  an- 
layabiliyorlardi.  Ku§kusuz  edindikleri 
bu  tiir  bilgiler  onlara,  ku§aktan  ku§aga 
aktarilan  ogiit  ve  salik  verilen  dene- 
yimlerin  bir  armagamydi.  Bu  konuda 
mitolojiye  ve  folklora  ait  iiriinlerin  de 
onemli  oranda  etkisi  olmu§tu.  Hemen 
herkesin  bildigi  "Mart  kapidan  bakti- 
rir,  kazma  kiirek  yaktirir"  tiiriinden 
atasozleri,  ya  da  "Korkma  zemherinin 
ki§indan,  kork  aprilin  be§inden,  yolcu- 
yu  yolda  egler,  oktizii  ayirir  e§inden" 
gibi  tekerlemeler  bu  ttir  bilgileri  aktar- 


ma  i§ini  yapmi§ti. 

Dogal  olarak,  bunlar  arasinda  i§e 
yaramaz  batil  inan9lar  yok  degildi  ama 
yiizyillarca  dikkatle  yapilagelmi§  ger- 
9ek  doga  gozlemlerine  dayali  olanlan, 
dogru  tahminler  yapmalanm  saghyor- 
du.  Ger9ekten  de  insanlarm 
hava  ko§ullarindaki 
bazi  ku9tik  degi§ik- 
likleri  sezmeye  algi- 
lan  yetmez- 


Agilmi§  gam  kozalagi 
havadaki  nemin 
azligim,  kapali  olamysa 
fazlaligmi  gosterir. 


saptanan  bu 
Ugun”ler  Antik 
Yunan’da  9ift9ile- 
rin  ve  denizcilerin 


Kirmizi  guhagigekleri  gunesli  gunlerde 
tamamen  agilirken,  havanm  kapali  oldugu 
gunlerde  sikica  kapalidir. 

ken,  bitki  ve  hayvanlarm  bazilan  bu 
tlirden  ku9tik  degi§imleri  algilayabilir 
ve  bunlar  kar§isinda  farkli  davram§lar 
sergiler  ya  da  9e§itli  tepkiler  gosterir- 
ler.  Ornegin  bir  otlaktaki  inek- 
lerin  yagmur  her  yeri  is- 
latmadan  once,  her- 
hangi  bir  yere 
uzanarak  (ya- 
tarak)  kendi- 
lerine  kuru 
bir  yer  hazir- 
lamalan,  ya 
da  ki§in  ardin- 
dan  a9an  at- 
kestanesi  9b 
9eklerinin  ha- 
valarin  artik 
isinmaya  ba§la- 
digini  ve  bahan  mtijdelemesi  gibi,  cir- 
cir  bocekleri  ya  da  9ekirgelerden,  9am 
kozalaklarma,  me§e  ya  da  di§budak 
aga9larmdan  kiyiya  vuran  deniz  yo- 
sunlarma,  9uha  9i9eklerine,  sarma§ik- 
lara,  dogadaki  pek  90k  canli  bu  tiir  tah¬ 
minler  i9in  kullamlan  birer  ara9ti. 

Aynca,  hava  ko§ullanyla  gokbi- 
lim  yani  yildizlarm  hareketleri  ara- 
sinda  bir  ilginin  bulundugu  inan- 
ci  da  90k  yaygindi  eskiden 
Ilk9agda  Sirius’un  Gii- 
ne§le  birlikte  dogu§u 
Misir’da  Nil  Neh- 


Kiyiya  vurmug 
deniz  yosunlarmm 
kuru  olmalari  iyi  havanm, 
nemli  olmalari  yagigli 
havanm  habercisiydi. 


gimliik  ya§amlarin- 
da  kar§ila§abilecekleri 
dogal  tehlikelerden  korunabilmelerini 
sagladi  bir  bakima. 

Antik  9agda  Dogu  Akdeniz  bolge- 
sinde  bu  tiir  bilgilerin  yer  aldigi  me- 
tinlerden  biri  olan  parapegma  lar, 
bunlar  sistemine  gore  diizenlenmi§  ve 
giine§  yih  boyunca  yildiz  evrelerini, 
hava  ko§ullan  hakkinda  notlan  ve  di- 
ger  takvim  bilgilerini  i9eren  ilk  yazili 
metinlerdi.  Bilinen  en  eski  parapeg- 
wtf’lardan  biri  Miletos’ta  ortaya  9ikanl- 
mi§ti.  Bu  da  Ege  Denizi’nin  dogu  kiyi- 
larinda  bu  tiir  takvimlerin  90k  daha 
yaygin  olarak  kullamlmi§  oldugunu  or¬ 
taya  koyuyor.  Ote  yandan,  antik  9ag- 
daki  Yunan  parapegma  larinda 
yer  alan  iklimsel  bilgilerin 
kokeninin  90k  daha  eskilere 
indigi,  Mezopotamya  uygar- 
hklarma  dayandigi  ve  bura- 
dan  Eski  Yunan  parapeg- 
w^’larma  aktanldigi  soyle- 
nebilir.  Daha  sonralan  Ital- 
ya’da  da  kullamlmaya  ba§la- 
nan parapegma' ’lar,  ilk9agin  he- 
men  pek  90k  gokbilimcisi-de- 
yim  yerindeyse  meteorologu-ta- 
rafindan  hazirlanmi§lardi.  Bunlar 
arasinda  Ptolemaeus  ve  Eudo- 
xos’u  da  sayabiliriz. 

Eski  Yunan  uygarhgimn  bu  konu- 
daki  birikimini  devralan  Roma 
uygarhgiysa,  ozellikle  tanm 
alamnda  kullandiklan  goz- 

Atkestanesi  agaglarmm  gigek- 
lenmesi,  h  aval  arm  iyiye 
gittiginin  bir  goster- 
gesiydi. 


ri’nin  yiikselmesini, 
Atina’daysa  etez- 
yen  riizgar- 
larimn  ba§- 
langicim  ve 
yaz  aylarmdaki  bo- 
gucu  sicaklarm  durakla- 
masini  belirtiyordu.  De 
neyim  ve  gozlemlerle 
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nr* 


habercisidir. 


lem  ve  biri- 
kimlerini  de  bunla- 


ra  ekleyerek,  parapegma* lari 
kendileri  igin  daha  i§levsel  hale  getir- 
diler.  Soguk,  dolu  yagmasi,  ta§kin 
mevsimleri  ve  ge§itli  tanmsal  etkinlik- 
lerin  yapilmasi  gereken  zamanlara  ait 
bilgilerin  yer  aldigi,  tarim  takvimi  de- 
nebilecek  takvimler  hazirladilar.  (bun- 
larin  en  tanmmi§i  Collumella’nm 
calendarium  rusticum'xx&xxr). 

Roma  doneminden  sonra 


ozellikle  Arap-Islam  uygarhgmda 
da  bu  tiir  takvimlerin  hazirlandigi, 
Islam  bilginlerinin  parapegma  sa- 
hibi  Antik  Yunan  bilginlerinin  bi- 
rikimlerinden  (eserleriden)  yarar- 
landiklan  soylenebilir.  Aynca  bu 
uygarliklan  barmdiran  cografyamn 
daha  diizenli  (kararli)  bir  iklim  gosteri- 
yor  olu§u  da,  yapilan  mevsimlik  hava 
tahminlerinin  daha  isabetli  olmasim 


saghyordu.  Arap-Islam  diinyasinda  al- 
manak  adim  alan  bu  tarim  takvimleri, 
hava  tahminleri,  koyliiler  igin  mevsim¬ 
lik  oneriler,  dini  glinlerle  ilgili  bilgiler 
de  igeriyordu  ve  12.  yiizyil  ba§larma  ait 
elyazmalanydilar.  Bugiin  de  kullamlan 
almanak  sozciigii,  ortagag  Arapga- 
si’ndan  tiiremi§  bir  terim  olarak  "deve- 
nin  goktiigii  yer"  anlamina  geliyordu. 
Daha  sonralan  kamp  ya  da  konaklanan 
yer  anlaminda  kullamlan  sozciik,  bu- 
glin  bir  bolgenin  hava  ko§ullarmi  nite- 
leyen  bir  sozciik  olarak  kullamhyor. 
Boylece,  halk  takvimlerinin  ya  da  tarim 
takvimlerinin  bir  tiirii  olan  almanakla- 


rin,  ilk  once  Arap  kliltiir  diinyasinda  or- 
taya  giktigim  ve  giin,  hafta,  ay  ve  yil 
esasina  gore  diizenlenmi§  tablo  vb 
^  takvimler  oldugunu  soyleyebiliriz. 
Ortagag  sonlarmda  ozellikle  hii- 
kiimdarlara,  varislerine  ve  ben- 


zeri  giiglii  ki§ilere  yeni  yil 
armagam  olarak  sunulan  bu 
takvimler,  ozellikle  13.  yiizyildan  bu 
yana,  yazili  kayitlardaki  ki  oram  gittik- 
ge  artan,  hava  ko§ullanyla  ilgili  bilgile¬ 
rin  yam  sira  §iir  ve  oykiiler  de  igeriyor- 
du.  Daha  sonralan  ge§itli  iilkelerde  de 
kullamlmaya  ba§lanan  almanaklar, 
Ingiltere’de  ilk  kez  14.  yiizyilda 
yayimlanmaya  ba§lan 
mi§ti.  Bunu  15.  yiiz¬ 
yilda  Almanya’da  ve 
17  yiizyilda  da 
Amerika’da  ya- 
yimlanan  alma¬ 
naklar  izledi.  18. 
yiizyildan  bu  ya¬ 
na,  almanaklara  ba- 
zi  gokbilim  bilgiler 
de  eklenerek  gii- 
niimiize  kadar  gel- 
di.  Sonug  olarak, 
benzer  takvimler- 
de  kullamlan  bilgilerin,  yiizyillardan 
beri  bir  toplumdan  digerine  aktanldigi- 
m  ve  bu  sirada  her 
toplumun  kendi 
gozlemleriyle  de 
zenginle§tirildigi- 
ni,  boylece  bir  top- 
lumsal  miras  oldu¬ 
gunu  soylemek  pek 
de  yanh§  ol- 
maz. 


Safyun  havadaki  neme  duyarli  bir 
malzemedir.  Hava  kuruysa  buklelenir, 
nemliyse  daha  duzdur. 


Tiirklerin  Orta  Asya’da,  Miis- 
liimanhgi  kabul  edene  dek  kullan- 
diklan  On  Iki  Hayvanh  Tiirk  Tak¬ 
vimi  (Takvim-i  Sal-i  Tiirkan)inde  de 
hava  ko§ullanyla  ilgili  bazi  bilgilere  de 
rastlamyor.  MO  2300  yillarmda  kulla- 
mlmaya  ba§lanan,  ^lin  takvimiyle  bii- 
yiik  benzerlikler  gosteren  bu  takvim, 
on  iki  yillik  gaglara  gore  dii- 
zenlenmi§ti.  Genel  olarak 
yilin  yagi§h  ya  da  kurak 
gegecegi,  kitlik  ya  da 
bolluk  yih  olacagi  hak- 
kinda  bilgiler  de  yer 
ahyordu.  Bu  bilgile¬ 
rin  biiyiik  olasihkla 
Orta  Asya’daki 
gozlemlere  dayan- 
digi  soylenebilir. 
Anadolu’nun  11. 
yiizyilda  dogudan 
batiya  dogru  Tiirk- 
le§tigi  donemde 
Tiirkler,  kendilerine  yurt  edindikleri, 
farkli  kiiltiirlerin  be§igi  olmu§  bu  yeni 
topraklarda  var  olan,  bolgenin  iklimsel 
ozelliklerine  ait  bilgileri,  kendi  dene- 
yimleriyle  birlikte  kullanmi§lardi.  1452 
yih  igin  hazirlanmi§,  Fatih  Sultan  Meh- 
met’in  kiitiiphanesine  ait  "Takvim  ve 
Ahkam-i  Sal"  de  hicri-kameri  aylara  go¬ 
re  diizenlenmi§  olmasina  kar§in,  §ubat, 
mart  gibi  jiilyen  takvimine  ait  ay  adlan- 
nin  yam  sira  bazi  sayili  giinler  de  yer 
ahyordu. 

Bugiin  de  kullandigimiz  lodos, 
poyraz,  meltem  gibi  terimlerin  koke- 
Anadolu  topraklarmda  yiizlerce 


mm 


yil  once  ya§amn§  uygarhklara  kadar 


Bilim  ve  Teknik 


Hava  durumuyla  ilgili  eski  inanislardan  birine 
gore;  mese  agaglarinm  disbudak  agaclarindan 
once  gigeklenmesi  ilik  gunlerin,  tersi  durumsa 
saganak  yagisli  gunlerin  habercisiydi. 


Kirmizi  guhagigekleri  gibi 

sarmasiklar  da  tag  yaprak- 
larmi  hava  kosulunda- 
Bfegi  &  ki  degisime  gore  agip 
kaparlar.  Tamamen 
agik  sarmagik 
gigekleri  iyi 
havanm 


1400’ lu  yillarm  bagmda  hazirlanmig  Saatler  Kitabi  adli  bir  elyazmasma  ait  bu  resimler,  bir  tur  takvim  niteligi  tagiyor.  Her  aym  burglarim, 
dnemli  sosyal  ve  dogal  olaylarmi  gosteren  bu  resimler,  Limbourg  kardegler  tarafmdan  bir  Fransiz  soylusu  igin  hazirlanmigti. 


gottirebiliriz.  Ayandon  (Aya  Andon) 
firtinasi,  Meryemana  Firtinasi,  Hizir 
Ilyas  Glinti  (Rumlara  gore  Aya  Yorgi, 
Katoliklere  gore  St.  Georges) 
gibi  sayili  giinler  de 
Anadoluda  ya§ami§ 

Hnstiyan  toplum- 
larca  saptanmi§ 
adlardi.  Hatta  50- 
bat  (shabat),  eyltil 
(elul-ululu),  tem- 
muz  (tammuz)  gibi 
bazi  ay  adlarmin  da 
Babil  Uygarligin- 
dan  Anadolu  top- 
raklarinda  ya§ayan 
diger  uygarliklara 
miras  kaldigi  soy- 
lenebilir. 

Qok  degil  daha  on  be§-yirmi  yil 
oncesine  kadar  yaygin  olarak  kullam- 
lan  yaprakli  takvimler,  §imdilerde  pek 
gogumuzun  andan  arasinda  kaldi. 
Ebiizziya  Takvimi,  Hayat  Takvimi, 
Miineccimba§i  Takvimi,  Saadi  Maarif 
Takvimi  ya  da  Takvimi  Ziya  gibi  tak- 
vimlerde  gegen  hamsin,  erbain,  kog- 
katimi  firtinasi  gibi  terimler  de  bliylik 
annelerimiz  ya§indaki  ki§iler  arasinda 
gegen  kimi  §iddetli  tarti§malarm  §ifre- 
li  sozclikleriydi.  Ornegin  hizir  ya  da 
kasim  terimlerinin  bir  yih  olu§turan 
sicak  ve  soguk  iki  donemin  adlan  ol- 
dugunu  bilmek  sorulmadan  ogrenile- 


bilecek  §eyler  degildi  o  ya§lardaki  biz- 
ler  igin.  Yaz  ve  sonbahar  aylarmi  kap- 
sayan  hizir,  yilin  daha  sicak  olan  bo- 
liimleri  igin  (mayis  ba§indan 
kasim  ba§ina)  kullamlan 
bir  terimdi.  Kasim 
terimiyse  hizira 
oranla  daha  soguk 
bir  donem  olan 
yilin  geri  kalan 
boliimli  igin  kulla- 
mhyordu.  Bir  yilin 
bu  §ekilde  sicak  ve  so¬ 
guk  donemler  ola¬ 
rak  ikiye  ayrilmasi 
geleneginin  Gel- 
daniler’den  Bi- 
zans  yoluyla  Ana- 
dolu’da  ya§ayan  uygarliklara  miras 
kaldigi  samhyor.  Erbain  ve  hamsin  te- 
rimleriyse  ki§  donemindeki  uzun  sti- 
reli  iki  soguk  donemin  adlanydi.  Bun- 
lardan  Arapgada  elli  anlamina  gelen 
hamsinin  ifade  ettigi  elli  grin  sureli  so- 
guklar,  zemheriye  gore  daha  soguk  ve 
sert  hava  ko§ullarim  gosteriyordu. 

Qekirgeler  de 
pek  gok  bocek  gi¬ 
bi  hava  durmundaki 
degigimlere  duyarli- 
dir.  Hava  sicakliginin 
yuksek  oldugu  gun- 
lerde,  daha  gok  ses 
gikarmalari  onlarin  da  bir  tahmin  araci  olarak 
gorulmelerini  saglamigti. 


Zemheri  adiyla  da  bilinen  erbainden 
sonra  gelen  hamsin,  Celali  Takvi- 
mi’ne  gore  yilba§i  ve  baharin  ilk  glinti 
olan  Nevruz’la  sona  eriyordu.  Bunlar 
gibi,  cemreler  sirasiyla  havaya,  suya, 
topraga  7’§er  grin  arayla  du§tiyor  ve 
Arapga  "kor"  ya  da  "kliglik  ta§"  anlami- 
na  geliyordu.  Yine  Arapga,  "soguklarm 
sonu"  anlamim  ta§iyan  "Berd-i  eyyam- 
til  acz"  deyimi  Ttirkgeye  "berdelacuz" 
bigimide  yerle§mi§  ve  "kocakan  sogu- 
gu"  olarak  da  Turkgele§tirilmi§ti. 
Mart  ayi  ortalarmdaki  yedi  ya  da  sekiz 
gtinltik  soguk  bir  donemi  gosteriyor¬ 
du.  Bunun  gibi,  bu  tur  takvimlerde 
genellikle  21-26  Nisan  tarihlerine  kar- 
§ihk  gelen  asitte-i  sevr”  donemiyse  al- 
ti  grin  sureli  soguklan  ifade  ediyordu. 
Qunkli  Arapgada  “sitte”  alti  “sevr”  de 
oktiz  ya  da  boga  anlamindaydi  ve 
ozetle  bu  terim,  boga  burcunun  alti 
glinti  demek  oluyordu.  Aym  takvim¬ 
lerde  firtina  ya  da  sert  rtizgarlara  ait 
kayitlar  da  bulunyordu.  Bu  tur  kayit- 
lar  ya  yalmzca  “firtina”  olarak  be- 
lirtiliyor  ya  da  gundontimti, 
karaki§,  bildircin  gegi- 
mi  gibi  bazi  adlar  ta§i- 
yordu.  Bu  adlarsa  ge¬ 
nellikle  bu  “firtina”  lar- 
la  aym  zamanda  gergek- 
le§en  daha  ba§ka  doga 
olaylarmdan  kaynaklamyordu. 

Murat  Dirican 


Eski  bir  inanisa  gore,  gun  batimmda 
gokyuzunun  kizil  olmasi  iyi  havayi 
mujdelerken,  gun  dogumundaki  kizillik 
firtmali  havanm  habercisidir. 
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Fontys 

Turnuvasi 

Bu  ay  da  Fontys  Turnuva- 
sindan  segtigimiz  oyunlarla 
sizlerle  birlikteyiz.  Alttaki 
oyunlan  begeneceginizi  umu- 
yoruz. 

Lautier,  J-Van  Wely,  L 

1.  d4  Af6  2.  c4  c5  3.  d5  b5  4. 
Af3  Fb7  5.  a4  Va5+ 6.  Fd2  b4  7. 
Fg5  d6  8.  Abd2  Abd7  9.  h3  g6 
10.  e4  Fg7  11.  Fd3  0-0  12.  O- 
O  Kae8  13.  Kel  e5  14.  Afl  Ah5 
15.  g3  Fc8  16.  §h2  §h8  17.  b3 
Vc7  18.  Ka2  Adf6  19.  Agl  Ag8 

20.  Fcl  1/2-1/2 

Svidler,  P-Leko,  P 

1.  e4  c6  2.  d4  d5  3.  e5  Ff5  4. 
Af3  e6  5.  Fe2  c5  6.  Fe3  cxd4  7. 
Axd4  Ae7  8.  c4  Abc6  9.  Va4  a6 
10.  Ac3  dxc4  11.  Kdl  Fd3  12. 
Fxd3  cxd3  13.  Kxd3  b5  14.  Vb3 
Axe5  15.  Kdl  Vc8  16.  0-0  A7c6 
17.  Kcl  Aa5  18.  Vdl  Aac4  19. 
Ff4  Ag6  20.  Fg3  Vb7  21.  a4  Fe7 
22.  axb5  0-0  23.  Ve2  1/2-1/2 

Korchnoi,  V- Adams,  M 

1.  Af3  Af6  2.  c4  e6  3.  g3  d5  4. 
Fg2  Fe7  5.  0-0  0-0  6.  b3  b6  7. 
Fb2  Fb7  8.  e3  Abd7  9.  Ac3  Ae4 
10.  Vc2  Axc3  11.  Fxc3  c5  12. 
Kfdl  Kc8  13.  Vb2  Ff6  14.  Kacl 
Kc7  15.  Ae5  Axe5  16.  Fxe5 
Fxe5  17.  Vxe5  dxc4  18.  Fxb7 
Kxb7  19.  bxc4  Vd3  20.  Val  Kd8 

21.  Kc3  Ve4  22.  d3  Kbd7  23. 
Kd2  Ve5  24.  Vcl  h5  25.  Kb3  h4 
26.  a4  Vf5  27.  Vdl  e5  28.  e4 
Vg5  29.  Ke2  Kd4  30.  Vc2  K8d6 
31.  Ke3  hxg3  32.  Kxg3  Vh5  33. 
a5  Kh6  34.  f3  Kdd6  35.  Vg2 
Khg6  36.  axb6  axb6  37.  Ka3 
Vh6  38.  Vfl  Ve3+  39.  §g2  Kh6 
40.  §hl  Vf4  41.  Ka8+  §h7  42. 
Kh3  g5  43.  Kxh6+  Kxh6  44. 
Vg2  Vcl+  45.  Vgl  Vd2  46.  Ka7 
§g6  47.  Kal  Kh4  48.  Vg2  Vxd3 
49.  Kgl  f6  50.  Vfl  Vc3  51.  Ve2 
Kh8  52.  Kdl  Ka8  53.  §g2  Ka4 
54.  Kd6  Kxc4  55.  Kxb6  Kb4  56. 
Kxb4  cxb4  57.  Vb5  Vd2+  58. 
§g3  Vd6  59.  Ve8+  §g7  60.  h4 


satran^ 


gxh4+  61.  §xh4  b3  62.  Vb5  Vdl 
63.  Vb7+  §g6  64.  Vb8  §h7  65. 
Vb7+  §g6  66.  Vb8  Vhl+  67.  §g4 
Vg2+  68.  §h4  Vh2+  69.  §g4 
Vf4+  70.  §h3  Vxf3+  71.  §h2 
Ve2+  72.  §g3  Ve3+  73.  §h2  §g5 
74.  Vg8+  §f4  75.  Vg6  Vf2+  76. 
§h3  Vf3+  77.  §h2  §e3  78.  Vf7 
Ve2+  79.  §g3  b2  80.  Vb3+  §xe4 
81.  Vb7+  §d4  82.  Vb6+  §c3  83. 
Va5+  §c2  84.  Vc5+  §dl  85. 
Vd5+  §el  86.  Vb3  Vf2+  87.  §h3 
Vf5+  0-1 

Leko,  P-Sadler,  M 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4 
4.  Axd4  Af6  5.  Ac3  a6  6.  Fe3  e5 
7.  Ab3  Fe6  8.  Vd2  Abd7  9.  f3  h5 
10.  0-0-0  Kc8  11.  §bl  Fe7  12. 
Ad5  Axd5  13.  exd5  Ff5  14.  Fd3 
Fxd3  15.  Vxd3  Fg5  16.  Ff2  b5 
17.  h4  Fh6  18.  Fel  Vc7  19.  Aa5 
Ab6  20.  Ff2  Ad7  21.  Ac6  Ab8 

22.  Aa7  Kd8  23.  Vb3  f5  24.  a4 
bxa4  25.  Vxa4+  Vd7  26.  Vb3  O- 
O  27.  Ac6  Kc8  28.  Fa7  Axc6  29. 
dxc6+  Vf7  30.  Kxd6  Vxb3  31. 
cxb3  Kf6  32.  Kd5  Ff4  33.  Ff2 
Kfxc6  34.  g3  1/2-1/2 

Kramnik,  V-Lautier,  J 

1.  d4  d5  2.  Af3  c6  3.  c4  e6  4. 
Vc2  dxc4  5.  Vxc4  Af6  6.  Fg5 
Fe7  7.  e3  0-0  8.  Fd3  h6  9.  Fxf6 
Fxf6  10.  Ac3  Ad7  11.  Kdl  Ve7 

12.  Fbl  e5  13.  0-0  exd4  14. 
exd4  Ab6  15.  Vd3  g6  16.  Kfel 
Vb4  17.  Vd2  Ac4  18.  Vxh6  Axb2 
19.  Fxg6  fxg6  20.  Ag5  Fxg5  21. 
Vxg6+  §h8  22.  Vh5+  §g7  23. 
Vxg5+  §f7  24.  Ke3  1-0 

Piket,  J-Anand,V 

1.  d4  d5  2.  c4  c6  3.  Ac3  Af6  4. 
e3  e6  5.  Af3  Abd7  6.  Fd3  dxc4 
7.  Fxc4  b5  8.  Fd3  Fb7  9.  0-0 
b4  10.  Aa4  c5  11.  dxc5  Fxc5  12. 
Axc5  Axc5  13.  Fb5+  §e7  14. 
Fd2  a5  15.  Ve2  Vb6  16.  Kfcl 
Khd8  17.  Fel  §f8  18.  Ad2  Kab8 
19.  a3  Fd5  20.  axb4  axb4  21. 
Fc4  §g8  1/2-1/2 

Adams,  M-Zvjaginsev,  V 

1.  e4  c5  2.  Af3  e6  3.  d4  cxd4 
4.  Axd4  Ac6  5.  Ac3  d6  6.  f4  Af6 
7.  Af3  Vb6  8.  Fd3  d5  9.  e5  Ad7 


10.  a3  a6  11.  Ve2  Fc5  12.  b4Ad4 

13.  bxc5  Axe2  14.  cxb6  Axc3  15. 
Fe3  Aa4  16.  Kbl  Adc5  17.  Ad2 
Fd7  18.  Fe2  Kc8  19.  Fd4  §e7 
20.  §f2  Fb5  21.  Khcl  Axb6  22. 
Fxb5  axb5  23.  Kxb5  Abd7  24. 
§e2  Kc7  25.  c4  dxc4  26.  Kxc4 
Khc8  27.  a4  Ab3  28.  Kxb3  Kxc4 
29.  Axc4  Kxc4  30.  §e3  b6  31. 
Fxb6  Axb6  32.  Kxb6  1/2-1/2 

Van  Wely,  L-Korchnoi,  V 

1.  d4  d5  2.  c4  e6  3.  Ac3  c5  4. 
cxd5  exd5  5.  Af3  Ac6  6.  g3  c4  7. 
Fg2  Fb4  8.  0-0  Age7  9.  Fd2  O- 
O  10.  a3  Fa5  11.  b3  cxb3  12. 
Vxb3  Ff5  13.  Kfdl  b6  14.  e3 
Kc8  15.  Kacl  Vd6  16.  h3  Fxc3 
17.  Fxc3  Fe4  18.  Fb4  Axb4  19. 
Vxb4  Vxb4  20.  axb4  Kxcl  21. 
Kxcl  Kc8  22.  Kal  Kc7  23.  Ael 
Fxg2  24.  §xg2  g5  25.  b5  f6  26. 
Ad3  §f7  27.  Ka6  §e6  28.  Ab4  h5 
29.  g4  h4  30.  §f3  §d6  31.  §e2 
Kc4  32.  Ad3  Ac8  33.  §d2  §c7  34. 
Kal  §b7  35.  Kbl  §c7  36.  Ab4 
§d6  37.  §d3  Kc7  38.  f3  Ae7  39. 
e4  §e6  40.  Kel  dxe4+  41.  fxe4 
Ag6  42.  Ad5  Af4+  43.  Axf4+ 
gxf4  44.  Kfl  Kc8  45.  Kxf4  Kcl 
46.  d5+  §e7  47.  g5  fxg5  48.  Kf5 
§d6  49.  Kxg5  §c5  50.  Kg7  Khl 
51.  Kc7+  §xb5  52.  §d4  Kxh3  53. 
d6  Khl  54.  §e5  h3  55.  Kc2  Kdl 
56.  §e6  §a4  57.  e5  b5  58.  §d7  b4 
59.  e6  b3  60.  Kh2  1-0 

Topalov,  V-Svidler,  P 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Ac6  3.  Fb5  a6 
4.  Fa4  Af6  5.  0-0  Fe7  6.  Kel 
b5  7.  Fb3  0-0  8.  d3  d6  9.  c3 
Aa5  10.  Fc2  c5  11.  Abd2  Ke8 
12.  Afl  h6  13.  d4  cxd4  14.  cxd4 
exd4  15.  Axd4  Ff8  16.  b3  Fb7 
17.  Ag3  Ac6  18.  Fb2  Axd4  19. 
Fxd4  Kc8  20.  Fd3  d5  21.  e5  Ae4 
22.  Vg4  Vg5  23.  Vxg5  Axg5  24. 
Kadi  Ae6  25.  Fb2  g6  26.  Ae2 
Fb4  27.  Kfl  d4  28.  Fbl  Fc3  29. 
Fcl  b4  30.  Fxh6  a5  31.  Fd3  Ac5 
32.  Fc4  Kcd8  33.  Fg5  Kd7  34. 
Ff6  Fc6  35.  f3  d3  36.  Axc3  bxc3 
37.  e6  Axe6  38.  Fxc3  Af4  39. 
Fd2  Ae2+  40.  §f2  Ad4  41.  Fe3 
Ac2  42.  Fcl  Ke2+  43.  §gl  Ad4 
44.  a4  d2  45.  Fb2  Kee7  46.  §f2 
Ac 2  47.  Ff6  1-0 


Anand,  V-Topalov,  V 

1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4 
4.  Axd4  Af6  5.  Ac3  a6  6.  Fe3  e6 
7.  f3  b5  8.  g4  h6  9.  Vd2  Abd7 
10.  0-0-0  Fb7  11.  h4  b4  12. 
Abl  d5  13.  Fh3  Ae5  14.  g5 
Afd7  15.  Ve2  dxe4  16.  f4  Ad3+ 
17.  cxd3  exd3  18.  Vxd3  Ac5  19. 
Vc2  Fe4  20.  Axe6  fxe6  21. 
Kxd8+  Kxd8  22.  Fxc5  Fxc2  23. 
Fxf8  §xf8  24.  §xc2  hxg5  25. 
fxg5  Kxh4  26.  Ad2  §e7  27.  Af3 
Kc4+  28.  §bl  Ke4  29.  Kcl  Kd3 
30.  Fg2  Kee3  31.  Ah4  Kd2  32. 
Ffl  a5  33.  Fc4  §d6  34.  Ag6 
Ke4  35.  Af8  e5  36.  Ag6  Kg4  37. 
Ah8  e4  38.  Af7+  §e7  39.  Kel 
§f8  40.  Ae5  Kxg5  41.  Kfl+  §e8 
42.  Fb5+  §e7  43.  Ac4  Kh2  44. 
Fa4  Kc5  45.  Ae3  g6  46.  Kel 
1/2-1/2 

Sadler,  M- Adams,  M 

1.  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Ac3 
Fb4  4.  e3  b6  5.  Fd3  Fb7  6.  Af3 
0-0  7.  0-0  Fxc3  8.  bxc3  c5  9. 
a4  d6  10.  Fa3  Ae4  11.  Ael  f5 
12.  f3  Af6  13.  Ac 2  Ac6  14.  e4 
fxe4  15.  fxe4  e5  16.  d5  Ae7  17. 
Ae3  Fc8  18.  Fcl  Fd7  19.  Fd2 
Vc7  20.  Ka2  Kf7  21.  Fcl  Kaf8 
22.  Kaf2  Vc8  23.  Af5  Axf5  24. 
exf5  Va6  25.  Ka2  e4  26.  Fe2 
Vc8  27.  g4  h5  28.  h3  Ae8  29. 
Vel  Vd8  30.  Fdl  Af6  31.  Fg5 
Ve8  32.  Ve3  a6  33.  Ff4  Ve7  34. 
Kg2  Ah 7  35.  Fc2  Ke8  36.  Kbl 
Vd8  37.  Fdl  §h8  38.  Kgb2  Vh4 
39.  Kxb6  Kef8  40.  Kb8  Fxf5 
41.  Kxf8+  1-0 

Zvjaginsev,  V-Van  Wely,  L 

1.  c4  e5  2.  Ac3  Af6  3.  Af3 
Ac6  4.  d4  exd4  5.  Axd4  Fb4  6. 
Fg5  h6  7.  Fh4  Fxc3+  8.  bxc3 
Ae5  9.  e3  0-0  10.  f3  d6  11. 
Fe2  Ve7  12.  0-0  a6  13.  a4  Fe6 

14.  f4  Axc4  15.  Kf3  d5  16. 
Fxc4  dxc4  17.  e4  g5  18.  fxg5 
Axe4  19.  Vel  Axg5  20.  Fxg5 
hxg5  21.  Ve5  Kfe8  22.  Kel 
Kad8  23.  Kg3  g4  24.  Vf4  Vc5 
25.  Ke5  Vb6  26.  Vh6  Vbl+  27. 
§f2  Ff5  28.  Kge3  Kxe5  29. 
Vg5+  §h7  30.  Vh5+  §g7  31. 
Vg5+  §h7  32.  Vh5+  §g7  33. 
Vg5+  1/2-1/2 
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Bilim  ve  Teknik 


Dunya  Satrang  gampiyonlari 


Alexander 

Alexandrowitsch  Alekhine 

Alexander  Alexandrowitsch 
Alekhine  31  Ekim  1892’de  Mosko- 
va’da  dogdu.  Zengin  bir  toprak  sa- 
hibinin  oglu  olan  Alekhine  satrang 
oynamayi  1903  gibi,  Pillsbury’i  bir  si- 
multane  kargilagmada  yenen  abisin  - 
den  ogrendi.  16  yagina  geldiginde 
Moskova  Hukuk  Fakultesi’ne  girme- 
siyle  satrangla  olan  iligkisi  artti.  1908 
yilinda  bir  Rus  ustasi  olan  Blumen- 
feld’i  7  kazang  ve  3  kayipla  alt  etti. 
1909’da  ise  Petersburg’da  kazandi- 
gi  bir  turnuvayla  Rus  Ustasi  unvanini 
aldi.  1 91 4’te  kadar  gegitli  turnuvalar- 
da  gegitli  dereceler  elde  etti.  Ama  22 
yagina  bastiginda  Petersburg’da  ilk 
buyuk  turnuvasini  kazanarak  Nim- 
zovitch’le  birinciligi  paylagti.  Birkag 
ay  sonra  yine  Petersburg’da  yapilan 
bir  turnavada  Lasker  ve  Capablan- 
ca’nin  ardindan  uguncu  oldu.  Qar  II. 
Nikola  bu  turnuvada  ilk  beg  sirayi 
alan  Lasker,  Capablanca,  Alekhine, 
Tarrasch  ve  Marshall’a  "Satrancin 
Buyukustalari"  unvanini  verdi.  1914 
yilinda  Almanya’da  yapilan  bir  turnu- 
vayi  birinci  olarak  surdururken  I. 
Dunya  Savagi  bagladi  ve  turnuva  ya- 
rim  kaldi.  Savag  tutsagi  olarak  aiinan 
Alekhine,  deli  numarasi  yaparak 
1914  Eylul’unde  tutsakliktan  kurtul- 
du.  Rusya’ya  geri  donerek  Avustur- 
ya  cephesinde  Kizil  Hag’ta  gorev 
yapti.  191 5’te  yaralanarak  Avustur- 
yah’larin  eline  dugen  Alekhine  hasta- 
neye  yatirildi.  Burada  ise  korleme 
satrang  yetenegini  geligtirdi.  Savag- 
tan  sonra  Ruslar  tarafindan  cesurlu  - 
gu  nedeniyle  onurlandirilan  Alekhine 
hukuk  egitimini  bitirerek  Moskova 
Sug  Aragtirma  Bolumu’nde  goreve 
bagladi.  1919’da  Odesa’ya  gittigin- 
de  yakalandi  ve  casus  oldugu  kug- 
kusuyla  dlurn  hucresine  kondu. 


1920’de  Moskova’ya  geri  dondu  ve 
kendinden  yagli  bir  bayanla  evlendi. 
Aym  yil  aktor  olmak  igin  bir  film  stud- 
yosunda  galigmaya  bagladi.  ilk  kez  o 
yil  duzenlenen  SSCB  §ampiyonlu- 
gu’nu  kazandi.  1921  yilinda  Komu- 
nist  Partisi’ne  katildi.  Komunist  En- 
ternasyonal  igin  gevirmen  ve  Komi- 
nist  Egitim  Bolumu  Sekreterligi’ne 
getirildi.  Aym  yil  Triberg,  Budapegt 
ve  Hauge  turnuvalarini  kazandi.  Ka- 
risini  ve  SSCB  birakarak  Paris’e  yer- 
legti  ve  bir  isvigre’li  Komintern  dele- 
gesiyle  evlendi.  Birkag  ay  sonra  ikin- 
ci  karisim  da  terk  ederek  Berlin’e 
yerlegti.  Trieberg,  Budapegt  ve  Ha¬ 
uge  turnuvalarini  yine  kazandi.  §im- 
dilerde  Alekhine  savunmasi  olarak 
bilinen  agiligi  Budapegte’de  sikga 
kullanarak  bu  savunmanm  yerleg- 
mesini  sagladi.  1925  yilina  kadar 
pek  gok  turnuva  kazandi.  1925’te  I. 
Dunya  Savagi’ndan  sonraki  ilk  ulus- 
lararasi  turnuva  olan  Baden-Baden 
turnuvasindan  da  birinci  olarak  ayril- 
di.  Aym  yil  Fransiz  vatandagi  oldu  ve 
Sorbonne  Hukuk  Fakultesi’ne  gire- 
rek  tezini  Qin  hapishane  sistemi  uze- 
rine  yazdi;  ama  doktorasim  aimak 
igin  gerekli  agamalari  tamamlamadi. 


Alekhine,  korleme  28  simultane 
oyun  oynayip  bunlardan  22’sini  ka- 
zamp  3  beraberlik  ve  3  yenilgi  alarak 
bir  dunya  rekoru  kirdi.  1926’da  Eu- 
we’yi  yenerek  Dunya  §ampiyona- 
si’nda  Capablanca’ nin  rakibi  oldu. 
Kasim  1927’de  Alekhine  6  kazang, 
25  beraberlik  ve  3  kayipla  yeni  Dun¬ 
ya  §ampiyonu  oldu.  Buenos  Aires’te 
kapali  kapilar  ardinda  oynanan 
oyunda  tek  ara  Alekhine’in  6  diginin 
gekimi  igin  verildi.  1929’da  Alekhine 
Capablanca’ nin  tekrar  kargilagma 
istegini  reddetti  ve  Bogoljubov’la 
kargilagti.  Unvanini  1 1  kazang,  9  be¬ 
raberlik  ve  5  kayipla  korudu. 
1930’da  Satrang  Olimpiyatlari’nda  9 
oyunun  tumunu  kazanarak  buyuk 
bir  bagari  elde  etti.  1932’de  New 
York’ta  300  kigiye  kargi  simultane  bir 
mag  yapti.  Dunya’yi  dolagarak  si¬ 
multane  oyunlar  oynayan  Alekhine’e 
Meksika  ordusu  tarafindan  albay 
rutbesi  verildi  ve  Meksika  ordusunun 
satrang  direktoru  oldu.  1934’te  Bo- 
goljubov’a  kargi  unvanini  yine  koru¬ 
du.  1935’te  bu  kez  Max  Euwe’yle 
kargilagti  ve  8  kazang  1 3  beraberlik 
ve  9  kayipla  unvanini  Euwe’ye  birak- 
ti.  1936  buyuk  dugug  yagayan  Alek¬ 
hine  1937’de  Dunya  §ampiyonlugu 
igin  tekrar  Euwe’yle  kargilagti  ve  10 
kazang,  1 1  beraberlik  ve  4  kayipla 
yeniden  tahtina  kuruldu.  Satrang 
Olimpiyatlari  oynamrken  II:  Dunya 
Savagi  patlak  verdi  ve  takim  kaptam 
olarak  Alekhine  Fransa’nm  Alman- 
ya’yla  kargilagmasim  reddetti.  Frans- 
ya  geri  dondu.  Almanlar  Fransa’yi  ig- 
gal  edince  karisim  (bu  arada  kendin¬ 
den  yine  yagli  bir  kadinla  tekrar  ev- 
lenmigti)  ve  yandaglarim  korumak 
igin  Nazi’lerle  igbirligi  yapti.  II.  Dunya 
Savagi’ndan  sonra  igbirligi  yuzunden 
turnuvalara  davet  edilmedi.  1946’da 
bir  otel  odasinda  oldu.  Kimse  olusu- 
ne  sahip  gikmadigi  igin  3  hafta  bo- 
yunca  gomulmedi.  Daha  sonra  Por- 
tekiz  Satrang  Federasyonu  cenazeyi 
ustlendi.  1956’da  mezar  Fransa’ya 
tagindi.  Dunya  §ampiyonasi’nda  43 
kazang,  73  beraberlik  ve  24  kayipla 
1 40  oyunda  %  56,8  bir  bagari  oram 
vardir.  En  yuksek  ELO  puam  2690 
olarak  hesaplanmigtir. 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  verdigimiz  agiliglar  listesinde, 
Sicilya  savunmasim  bitiriyoruz. 

Gelecek  ay  C  ile  belirlenen  agiliglara 
baglayacagiz. 

B72  Nothingham  V,  Sicilya  1  e4  c5  2 
Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  g6 
6  Fe3  Fg7  7  Fe2  Ac6  8  Ab3 
B73  Zollner  G,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3 
d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  g6  6 
Fe3  Fg7  7  Fe2  Ac6  8  0-0  0-0  9  f4 
Qb6  10  e5 

B80  Scheveningen  V,  Sicilya  1  e4  c5  2 
Af3  d6  3  d4  cxd4  4  Axd4  Af6  5  Ac3 
e6 

B81  §eres  V,  Sicilya; Panov  V  1  e4  c5 
2  Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  e6 
6g4 

B84  Modern  Paulsen,  Sicilya  1  e4  c5 

2  Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  e6 
6  Fe2  a6 

B86  Fischer  Atagi,  Sicilya  1  e4  c5  2 
Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  e6  6 
Fc4 

B88  Leonhardt  V,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3 
d6  3  d4  cxd4  4  Axd4  Af6  5  Ac3  e6  6 
Fc4  Ac6 

B89  Velimirovic,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3 
d6  3  d4  cxd4  4  Axd4  Af6  5  Ac3  e6  6 
Fc4  Ac6  7  Fe3  Fe7  8  Qe2 
B90  Najdorf  V,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3 
d6  3  d4  cxd4  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6 
B90  Adams  Atagi,  Sicilya  1  e4  c5  2 
Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6 
h3 

B90  Byrne  V,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3  d6 

3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6  Fe3 
B90  Lipnitzky  V,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3 
d6  3  d4  cxd4  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6 
Fc4 

B91  Zagreb  V,  Sicilya  1  e4  c5  2  Af3  d6 
3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6  g3 
B92  Opocensky  V,  Sicilya  1  e4  c5  2 
Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6 
Fe2  e5 

B96  Polugaevsky  V;  Hizlandirilmig 
Najdorf  1  e4  c5  2  Af3  d6  3  d4  cd  4 
Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6  Fg5  e6  7  f4  b5 
B97  Zehirli  Piyon  V,  Sicilya  1  e4  c5  2 
Af3  d6  3  d4  cd  4  Axd4  Af6  5  Ac3  a6  6 
Fg5  e6  7  f4  Qb6  8  Qd2 
B98  Arjantin  V;  Goteburg  V  6  Fg5  e6  7 
f4  Fe7  8  Qf3  h6  9  Fh4  g5 


Satrangtaki  Tuzaklar 

212.1.  e4  e5  2.Af3  Ao6  3.Fb5 
a6  4.Fxc6  dxc6  5.0-0  Af6  6.Axe5 
Axe4  7.Ke1  Vd4  8.d3  Vxf2+  9.§h1 
Af6  10.Ag4+  1-0 

213.1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.e3 
Ac6  4.Fxc4  e5  5.Af3  Fg4  6.Fxf7+ 
§xf7  7.Vb3+  §e8  8.Vxb7  Ab4  9.0- 
O  Ac2  10.Vc6+  1-0 

214.1.  e4  e5  2.d4  exd4  3.Vxd4 
Ac6  4.Va4  Ve7  5.Ac3  Af6  6.Fg5  d5 
7. 0-0-0  dxe4  8.Axe4  Vxd4 

9. Kd8+!  §xd8  10.Vxe4  1-0 

215.1  .d4  d5  2.c4  dxc4  3.Af3 
e6  4.e4  b5  5.a4  Fb7  6.axb5  Fxe4 
7.Fxc4  Vd6  8.Ac3  Vb4  9.Va4  and 

10. Axe4  1-0 

216.1. e4  c6  2.d4  d5  3.exd5 
cxd5  4.Af3  Fg4  5.c4  Ac6  6.cxd5 
Vxd5  7.Fe2  Fxf3  8.Fxf3  Vxd47? 


9. Fxc6+  bxc6  1 0.  Vxd4  1  -0 

217.1  .e4  c6  2.d4  g6  3.Ff4  Fg7 
4.Fxb8  Kxb8  5.e5  d6  6.Af3  Fg4 
7.Fd3  dxe5  8.dxe5  Vb6  9.Ac3  Fxf3 

1 0.  Vxf3  Vxb2  0-1 

218.1  .e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fb5 
Ad  4  4.Fc4  Fc5  5.Axe5  Vg5 

6. Fxf7+  §f8  7.Fd5  Vxg2  8.Kf1  d6 
9.Ac4  Af3+ 10.§e2  Axh2  0-1 

219.1  .e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fc4 
Fc5  4.0-0  d6  5.Ac3  Fg4  6.d3  Ad4 

7. Fe3  Axf3+  8.gxf3  Fh3  9.Ke1 
Fxe3  10.fxe3  Vg5+  0-1 

220.1.  e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fc4 
Af6  4.Ag5  Fc5  5.Axf7  Fxf2+  6.§f1 
Ve7  7.Axh8  d5  8.Fxd5  Fg4  9.Ff7+ 
§d7  10.Ag6  Vxf7  0-1 

221.1. e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fc4 
Af6  4.Ag5  Fc5  5.Axf7  Fxf2+  6.§xf2 


Axe4+  7.§e1  Vh4+  8.§e2  Vf2+ 
9.§d3  Ab4+  10.§xe4  Vf4  mat  0-1 

222.1  .e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fc4 
Af6  4.Ag5  Fc5  5.Axf7  Fxf2+  6.§xf2 
Axe4+  7.§e2  Vh4  8.Axh8  Vf2+ 
9.§d3  Ab4+  10.§xe4  Vf4  mat  0-1 

223.1.  e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fc4 
Af6  4.Ag5  Fc5  5.Axf7  Fxf2+  6.§xf2 
Axe4+  7.§e3  Vh4  8.Vf3  Ag5 
9.Axg5  Vxg5+  10.§e2  Ad4  0-1 

224.1.  e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fc4 
Af6  4.Ag5  Fc5  5.Axf7  Fxf2+  6.§xf2 
Axe4+  7.§g1  Vh4  8.g3  Axg3 

9. Axe5  Ae2+  10.§f2  0-0+  0-1 

225.1  .d4  d5  2.Af3  Af6  3.e3  g6 
4.c4  Fg7  5.Ae5  0-0  6.Vf3  Abd7 
7.Fd3  dxc4  8.Fxc4  Axe5  9.dxe5 
Fg4  10.Vxb7  Vdl  mat  0-1 

226.1  .e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Fb5  a6 
4.Fa4  b5  5.Fb3  Ad4  6.Axd4  exd4 
7.Fxf7+  §xf7  8.Vh5+  §f6  9.Vf5+  §e7 

10. Ve5+  §f7  11.Vd5+  1-0 


227.1.  e4  Af6  2.Ac3  d5  3.e5 
Afd7  4.d4  c5  5.Axd5  e6  6.Fg5  f6 
7.exf6  Axf6  8.Axf6+  gxf6  9.Vh5+ 
§e7  1 0.Fxf6+  §xf6  1 1  .Vh4+  1  -0 

228.1  .d4  d5  2.c4  Af6  3.Fg5  h6 
4.Fh4  Ac6  5.e3  Ff5  6.Fd3  e6 
7.Fxf5  exf5  8.Fxf6  Fb4+  9.Ac3 
Vxf6  1 0.cxd5  Ae7  1 1  .Va4+  1  -0 

229.1  .e4  c5  2.c3  e6  3.d4  cxd4 
4.cxd4  Ac6  5.Af3  Fb4+  6.Ac3  d6 
7.Fd3  a6  8.0-0  Vc7  9.d5  Ae5 
10.Axe5  dxe5  11.Va4+  1-0 

230.1  .b3  d5  2.Fb2  e6  3.c4  Af6 
4.Af3  Fd6  5.e3  0-0  6.Fe2  c6  7.0- 
O  b6  8.Vc2  Fb7  9.Ag5  h67? 
10.Fxf6!  1-0 

231.1. e4  c6  2.Ac3  d5  3.Af3 

dxe4  4.Axe4  Ad7  5.Fc4  Agf6 
6.Aeg5  e6  7.Ve 2  b5  8.Axf7!  §xf7 
9.Vxe6+  §g6  10.Fd3+  §h6 

1 1  .Ve3+  ve  Beyaz  mat  eder.  Siyah 
terkeder.  1-0 
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Disavurumcu  Bar 


Ho§geldiniz.  Ne  alirdimz?  §imdi  is- 
terseniz  arkaniza  yaslanin  ve  birkag  ka- 
dehle  giiniin  yorgunlugunu  atmamzi 
saglayahm.  Bir  martiniyle  ba§lamaya  ne 
dersiniz  ya  da  Ingilizler  gibi  bir  cin  mi 
istersiniz?  Size  Karayipler’den  rom,  pi- 
na  colada  da  onerebiliriz.  Belki  de  daha 
sert  bir  §eyler.  Iskog  (scotch),  Ameri- 
kan  (bourbon)  ya  da  Kanada  viskileri, 
Rus  votkasi,  Meksika’dan  tekila  ya  da 
kahlua  bu  isteginizi  kar§ilar.  Ya  da  zen- 
gin  kokteyl  ge§itlemesinden  diledigini- 
zi  segin.  Segin,  ama  igkileriniz  geldi- 
ginde  sakin  §a§irmayin,  gtinkti  Di§avu- 
rumcu  Bar’da  oturuyorsunuz. 

Bu  iki  sayfaya  siki§mi§  olan  kiigiik 
banmiz  ismini  sarho§larm  baginp  gagir- 
malan,  yiiksek  sesli  naralarmdan  almi- 
yor  tabii  ki.  Banmiza  di§avurumcu  is¬ 
mini  vermemiz  igkilerimizi  sunu§  bigi- 
mimizden  kaynaklamyor.  Ne  kadar  bir 
bar  miidavimi  olsamz  da,  eminiz  ki  da¬ 
ha  once  igtiginiz  igkileri  hig  boyle  gor- 
memi§sinizdir.  Burada  goreceginiz  go- 
riintiiler  optik  mikroskopla  gekilmi§ 
olan  igki  goriintiileridir.  Fotomikrog- 


Bloody  Mary 

Genelde  akgamdan  kalanlar  igin  birebir  ol- 
dugu  soylenen  bu  kokteyl  votka,  domates  su- 
yu,  limon  suyu,  aci  sos,  tuz  ve  karabiberden 
oluguyor.  igkinin  bardakta  gorulen  rengi  kirmizi 
olsa  da  yapay  renklendirmede  boyle  goruluyor. 


raf’ lar  olarak  adlandirilan  bu  goriintii- 
ler,  bamba§ka  bir  dtinyayi  gozler  online 
seriyor.  Oyle  bir  diinya  ki,  sanki  Marc 
Ghagall’in  firgasindan  gikmi§;  her  biri 
di§avurumcu  bir  resmi  andinyor. 

Pek  gok  ki§i  Diinya ’ya  optik  mik- 
roskoptan  bir  goz  atmi§tir.  Bu  ilkokul, 
ortaokul,  lise  ya  da  iiniversitede  gergek- 
le§mi§  olabilir.  Bu  kiigiik  diinyayi  gor- 
mek,  biyoloji  ve  tip  bilimine,  incelenen 
tiiriin  morfolojik  ozelliklerini  gormek 
ya  da  bu  tiiriin  optik  ozellikleri  ve  veri- 
lerini  toplamak  agisindan  sorunlan  goz- 
mekte  biiyiik  yarar  saglami§tir.  Mikros¬ 
kopla  yapilan  fotograf  gekimleri  ise  ha- 
yatin  sirlarim  gozmekte  elle  tutulur 
onemli  veriler  olagelmi§tir.  Son  giinler- 
de  bu  teknik  fizik,  malzeme  bilimi  ve 
yan  iletken  endiistrisinde  de  kullaml- 
makta  ve  bu  alanlardaki  sorunlarm  go- 
ziimiinde  de  yararlar  saglamaktadir. 

Biyomedikal  ve  malzeme  mikros- 
kopisi  arasindaki  en  temel  farkhhk, 
mikroskopun  incelenen  ornek  iizerine 
nasil  i§ik  dii§iirdiigiiyleilgilidir.  Klasik 
biyoloji  mikroskobunda  ornegin  ince 


Bir  ingiliz  igkisi  olarak  bilinen  cinin, 
1500’lerde  Jenever  adli  Hollanda  igkisinden 
ortaya  giktigi  dugunuluyor.  En  kaliteli  cinler, 
tahil  alkolunun  ardig  yemigi  iginde  tekrar 
damitilmasiyla  elde  edilir. 


bir  kesiti  ahnarak  iginden  i§ik  gegirilir, 
objektifle  odaklanan  goriintii  okiilere 
geger.  Bu  yonteme  diaskopik  ismi  veri- 
lir.  Bakilan  cisim  i§igi  gegirgen  degilse 
i§ik  ornegin  yiizeyinden  geri  yansir  ve 
mikroskobun  mercegine  geger.  Bu 
yontem  episkopik  yontem  olarak  bili- 
nir.  Ornegin  gok  ince  olmasi  ve  dii§iik 
kontrasta  yol  agmasi  ya  da  gok  kalin  or- 
neklerin  yiiksek  derecede  yansitici  ol¬ 
masi  kimi  sorunlar  dogurur.  Bunlarm 
iistesinden  de,  kontrasti  artiran  ve  renk 
ge§itlemesi  saglayan  ge§itli  optik  "nu- 
maralarla"  gelinir.  Bu  tekniklerden  ba- 
zilan  polarize  i§ik,  floresan  aydinlatma, 
Rheinberg  aydinlatmasi,  kontrast  evre 
goriintiilemesi  ve  ge§itli  jelatin  optik 
filtreleridir.  Bu  sayfada  goriilen  resim- 
lerde  bu  yontemlerin  gogu  kullaml- 
mi§tir. 

Hangi  igkiyi  sipari§  edeceginize  ka- 
rar  vermeden  once  isterseniz  bu  foto- 
mikrograflara  bir  goz  atalim.  Bu  kez  se- 
giminizde  tad  alma  duyunuzdan  gok 
gorme  duyunuzun  etkili  olacagim  dii- 
§iiniiyoruz. 


Cinin  en  sik  tuketimi  cin  tonik  geklindedir. 
Bir  onceki  resimde  mavi  rengin  hakim 
oldugu  cin,  igine  tonik  karigtiginda  bu 
renkleri  aliyor. 


Rom  Kola 


Pina  Colada 


Karayiplerin  igkisi  olan  rom,  denizcilerin 
de  gozdesidir.  500  ustunde  kokteylde 
kullamlan  romun  goruntusu. 


Buz  ve  kolayla  yapilan  en  kolay  rom 
kokteyli  romun  kendi  goruntusunden 
yukaridaki  gekilde  farklilagiyor. 


Yine  romla  yapilan  Pina  Coladanm  iginde 
ananas  suyu,  hindistan  cevizi  sutu  bulunuyor 
ve  goruntu  bu  gekilde  degigiyor. 
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Tekila 

Meksika  igkisi  olan  tekila  sert  ve  bir  o 
kadar  da  igimi  kolay  bir  igkidir.  1960’li  yil- 
larda  populer  olan  bu  igki  sek  olarak  igildigi 
gibi  bir  o  kadar  da  kokteyllerde  kullamlir. 


Tekila  Sunrise 

En  gok  bilinen  tekila  kokteyli  Tekila  Sunri- 
se’dir.  iginde  Grenadine  adli  bir  meyve  igkisi  ve 
portakal  suyu  konarak  buzla  servis  yapilir.  Bize 
sundugu  goruntu  ise  bir  tuy  yumagim  andiriyor. 


Margarita 

Tekila  Sunrise  kadar  sik  gorulen  bir  tekila 
kokteyli  de  margaritadir.  Goruntusunu 
gordugunuz  ornegin  iginde  tekila,  karigik 
meyva  likoru  ve  limon  suyu  vardir. 


Votka 

Rus’larin  igkisi  olarak  bilinen  votka  uzum- 
den,  tahil,  patates  ve  dugunebileceginiz 
hergeyden  damitilabilir.  Birgok  kokteylde 
kullamlan  votkanm  sek  goruntusu  bu. 


Votka  Tonik 

Cin  gibi  votka,  Rusya  diginda  genelde 
hafifletilerek  igilir.  igte  onlardan  biri  votka 
tonik,  ve  goruntude  olugan  farklilik. 


Tornavida 

Yine  bir  votka  igkisi  olan  tornavida  votka 
ve  portakal  suyundan  oluguyor.  Ortaya  ise 
bir  gelincigi  andiran  goruntu  gikiyor. 


Martini 

Bir  cin  ve  vermut  karigimi  olan  bu  igki 
kendi  ozel  bardaginda  bir  zeytinle  sunulur. 
Burada  ise  zeytinsiz  halini  goruyorsunuz. 


Kahlua 

Bir  Meksika  igkisi  olan  Kahlua  en  gok 
bilinen  kahve  likorudur.  Beyaz  Rus  ve 
Siyah  Rus  igki  kokteyllerinin  ana  maddesidir. 


Schnapps 

Tati i  sert  bir  Kuzey  Avrupa  likoru  olan 
Schnapps’in  geftali,  elma  gilek  gibi  farkli 
turleri  bulunmaktadir. 


Viskiler 

Genel  anlamda  viski  olarak  bilinen  ve  tahildan  elde  edilen  bu  igkinin  gegitli  turleri  vardir.  iskog 
igkisi  olarak  bilinen  viski,  Amerikaya  olan  goglerle  orada  da  uretilmeye  baglanmig  ve  farklilagmig- 
tir.  Viski  arpa,  gavdar  ve  misirdan  ayri  ayri  ya  da  bunlarin  karigmasiyla  uretilir.  Hatta  gegitli  arpa 
turlerinden  uretilerek  damitilan  igkilerin  birbiriyle  karigtirilmasiyla  ortaya  gikan  viskiler  de  bulunur. 
Solda  iskog  (Scotch)  viskisi  goruluyor.  Bu  parlak  renkler  igine  buz  atildiginda  sari,  kirmizi  ve 
maviye  donuguyor  (altta  solda).  Amerika’da  uretilen  bourbon  ise  gok  daha  degigik  bir  goruntu 
sunuyor  (altta  ortada).  Kanada  viskisi  ise  bambagka  (altta  sagda). 

Ozgiir  T  ek 

Kaynaklar: 

http://www.micro.magnet.fsu.edu/coctails 
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Japonya’nm  Honshu  Adasi’nda  yagayan  ve  kendilerine  dzgu  bir  yagam  bigimi  surduren  Jacuzzi- 
makaklan  ya  da  kar  maymunlari,  yagam  alanlari  giderek  daralmca  daglik  Nagano  bolgesine  gog 
etmek  zorunda  kaldilar.  Ancak  bu  bolgede  sert  ve  soguk  ki§  kogullari  hakimdi.  Oysa  onlar  sicagi 
gok  seviyorlardi.  Sonunda,  soguktan  korunmak  ve  ortama  uyum  saglamak  igin  ilging  bir  yola 
basvurdular.  iste  kar  maymunlarinin  yagammdan  kimi  kesitter... 


APONYA’nm  daglik  bolgesi  Ji- 
gokudani’deki  Cehennem  Va- 
disi.  Hava  nemli  ve  soguk. 
Yakla§ik  iki  diizine  kirmizi 
yiizlti  maymun,  kiigiik  bir  ha- 
buyukliigiindeki  jeotermal  suyun 
iginde  yiiziiyor.  Ocak  ayinin  bu  kas- 
vedi  ve  soguk  havasinda  gokyiiziinden 
agir  agir  kar  taneleri  dii§iiyor.  Bunlar 
da  kahverengi  ktirklti  kar  maymunlari¬ 
nin  kafalan  tizerinde  birikip  komik 
ba§liklar  olu§turuyor,  onlara  tuhaf  bir 
goriiniim  kazandinyor.  Oyle  goriinii- 
yor  ki  maymunlar  bu  soguk  ve  gri  ki§ 
gtintine  biraz  hiiziinle  bakiyorlar. 

Aslina  bakilirsa,  Jacuzzi-makaklan 
olarak  da  bilinen  kar  maymunlari, 
Tokyo’nun  250  km  kuzeybatisindaki 
2000  m’lik  doruklarla  gevrili  bu  soguk 
yurdarmda  pek  de  kendi  istekleriyle 
ya§amiyorlar.  Birkag  yil  oncesine  de¬ 
gin  bu  maymunlar  soguk  havalar- 
dan  kagmak  amaciyla  daha  giiney- 
lere  inerlerdi;  ama  artik  oralarda 
barinabilecekleri  yer  kalmadi.  Ya- 
§adiklari  ormanlar  yok  edildi.  In- 
san  tiiriiniin  Iistunlugii  sonucunda 
o  bolgeler  otoyollar,  raylar,  yerle- 
§im  alanlari,  kayak  pisderi,  gelik 
ve  betonla  kaplandi.  I§te  bu  ne- 
denle  bu  maymunlar  gegen  yil  ki§ 
olimpiyadarimn  oynandigi  Naga¬ 


no’ya  geldiler  ve  bolgede  kar  may- 
munlan  olarak  tamndilar. 

Primatologlar  bu  maymunlari,  vir- 
giil  bigimli  burun  delikleri  nedeniyle 
Asya  kitasimn  degi§ik  bolgelerinde 
ya§ayan  makak  cinsinin  15  degi§ik  tii- 
rtine  dahil  etmi§ler.  Bilimsel  adlan 
Macaca  fuscata  olan  makaklar,  halk 
dilinde  kirmizi  yiizlu  makaklar  olarak 
biliniyor.  Erkek  makaklarm  agirligi  14 
kg’a,  boylanysa  kisa 
kuyruklan  dahil  1  m’ye 
kadar  ula§abiliyor.  Bu 
ozelliklerinden  dolayi 
kirmizi  ylizlii  makak¬ 
lar,  blitlin  makaklar 
arasinda  en  buyiik  bo- 
ya  sahip.  Aynca  en  ku- 
zeyde  ya§ayan  makak 
turn  yine  kar  maymun- 
landir. 


rin  uzerine 


-■ 


j/ 


Kar  maymunlari,  gegen  yil  kis  olimpiyatlarinm 
oynandigi  daglik  Nagano  bolgesinde  yer  alan 
Jigokudani’deki  Cehennem  Vadisi’ne  gog  etmigler. 


Nagano’nun  yiiksek  bolgelerinde- 
ki  kar  maymunlarinin  giindelik  ya§a- 
mi  karda  oynamak  ve  jeotermal  sular- 
da  ylizmekle  gegiyor.  Bebekler,  anne- 
lerinin  sirtina  tutunarak  onlarla  birlik- 
te  geziniyor  ya  da  annelerinin  kuca- 
ginda  uyuyor;  gocuklar  saklambag  oy- 
nuyor,  ya§li  maymunlar  kendilerini 
agag  dallarmdan  sarkitiyor  ya  da  dalla- 
oturarak  sessizce  etrafa 
bakmiyor.  Di§i  may¬ 
munlar  birbirlerinin 
kiirklerini  bakima  aliyor, 
bit  ve  pireleri  ayiklayip 
tanyor.  Gliglii  maymun- 
larsa  birbirlerini  kovali- 
yor,  azi  di§lerini  gostere- 
rek  birbirlerini  korkutu- 
yor;  bazilan  kan  kiigtik 
topaklar  haline  getirip 
kaldinyor,  ama  kesinlik- 
le  otekini  hedef  alarak 

(MAMA* 

pyTy;  atmiyor. 

Jeotermal  kaynakla- 
nyla  insanlarca  da  bilinen  Jigoku¬ 
dani’deki  Cehennem  Vadisi’nde 
ba§langigta  yalmzca  25  makak  var- 
di.  Glinumlizde  bu  bolgeye  iig 
maymun  toplulugu  art  arda  geli- 
yor.  Toplam  360  maymun  bagin§ 
gagin§  iginde  43 °G  sicakhktaki  su- 
larda  yiiziiyor. 
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Nagano’ daki 
Cehennem 
Vadisi’nde  kar 
firtmalari  gorulmeye 
ba§laymca,  Japon 
makaklarmin  da 
yuzme  mevsimi 
baslami§  oluyor. 
43°C  sicakliktaki 
jeotermal  suyun^^,. 
igine  dalmt§  olan 
makaklarm  yalnizca 
kirmizi  yuzlerine 
du§en  kar  ve  buzla 
kapli  b  as  lari 
gorunuyor. 


Shogo  Hara  adinda  70  ya§inda  bir 
Japon,  1962  yilmdan  bu  yana  makak- 
lan  besliyor.  Bunu  yapmasinin  nede- 
ni,  maymunlara  besledigi  a§in  sevgi- 
den  gok  gevredeki  giftgilere  verdikle- 
ri  zaran  onlemektir.  Aslinda  Japonlar 
dogaya  kar§i  gok  saygililar.  Ancak  vah- 
§i  dogadan  gok,  yapay  olarak  ehlile§ti- 
rilmi§  dogaya  deger  veriyorlar.  Bonsa- 
ileri  buna  ornek  gosterebiliriz.  Doga, 
estetik-sembolik  bigimlere  donii§tii- 
riiliiyor  ve  ancak  o  zaman  dogal  olarak 
kabul  ediliyor. 

Japonlarm  dogaya  kar§i  bu  yakla- 
§imlanm  agiklamak  mlimklin.  ^iinkli 
Japonya,  ba§ka  tilkelere  oranla,  doga 
felaketlerinin  en  sik  gorlildiigu  lilke- 
dir.  Her  yil  binlerce  deprem  adayi 
sarsmakta,  yanardaglar  piiskurmekte, 
hortumlar  ortaligi  kasip  kavurmakta, 
tsunami  dalgalanmn  kiyi  bolgelerine 
garpmasindan  dolayi  buralan  seller 
basmakta  ve  her  yil  yiizlerce  insan  ol- 
mektedir. 


Bunlar  yiizyillardan  beri  insanlar  hak- 
kinda  yalnizca  iyi  §eyler  soylerler.  Es- 
ki  donemlerden  kalma  resimlerde  bu 
iig  bilgin  maymun  yan  yana  otururken 
gosterilir.  Maymunlardan  birincisi  el- 
leriyle  gozlerini,  ikincisi  kulaklanm, 
uglinclisuyse  agzim  kapatmaktadir. 
Maymunlar  kisaca  §u  mesaji  verirler: 
"Biz  kotiillik  gormeyiz,  kotii  §eyler 
duymayiz  ve  kotii  §eyler  konu§ma- 
yiz."  Oysa  §imdilerde  yakinmalan  igin 
hakli  nedenleri  var.  Japon  makaklan, 
giftgiler  tarafindan  tiriine  zarar  verdik- 
leri  igin  kovalamr,  takip  edilir,  tuzak- 
larla  yakalamr,  zehirlenir  ya  da  silahla 
oldurlillir.  Yalnizca  tek  bir  maymun 
toplulugu  bile  bir  giftginin  biitlin  yil- 
lik  uruniinli  talan  edebilir.  Uriiniin  pi- 
ring,  soya  fasulyesi,  §eftali,  elma  ya  da 
turunggil  olmasi  fark  etmiyor.  O  ne- 
denle  devletin  de  te§vikiyle  her  yil 


yakla§ik  5000  maymun  yakalamyor. 
Yakalananlar  ya  hayvanat  bahgelerine 
ya  da  ilag  ve  kozmetik  ara§tirma  labo- 
ratuvarlarmda  denek  olarak  kullaml- 


mak  iizere  veriliyor.  Maymunlarm  bir 
kismi  ise  daha  yoldayken  oluyor. 

Bilim  adamlarma  gore  bu  may¬ 
munlar  dogaya  gok  iyi  bir  bigimde 
uyum  saglayabilen  canhlar  arasinda 
sayihyor.  Dahasi  bunlar,  maymunlarm 
ya§aminda  kiiltlirel  bir  evrimin  olu§- 
masina  yol  agmi§lar. 

Kyoto  Universitesi’ndeki  primat 
merkezinde  ara§tirma  yapan  bilim 
adamlan  Japonya’ya  ait  dort  bliyiik 
adamn  iigiinde  ve  daha  kiigiik  adalar- 
da  yakla§ik  50  000  makakin  ya§adigim 
tahmin  ediyorlar.  Ancak,  bu  bilim 
adamlan  maymunlarm  dogadaki  ya- 
§amlarmdan  gok  tutsak  hallerine  ili§- 
kin  bilgi  sahibiler. 

1950’li  yillarm  ba§inda,  giineyde 
yer  alan  kiigiik  Koshima  Adasi’nda  bu 
bilimsel  agigin  kapanmasina  yonelik 


Makaklarm  ya§am  alanlan  ozellik- 
le  son  50  yilda  hizla  daraldigi  igin  ha- 
yatta  kalanlar  giderek  daha  kiigiik  or- 
manlarda  ya§amaya  zorlamyor.  Ancak 
ormanlarda  hepsine  yetecek  kadar  be- 
sin  olmayinca  bir  kismi  tanm  arazile- 
rindeki  iiriinle  besleniyor.  Maymunlar 
genelde  vejetaryen  olup  vah§i  dogada 
yeti§enlerle  tanm  amagli  yeti§tirilen 
bitkiler  arasinda  ayinm  yapmiyorlar. 
Arada  sirada  da  bocekler  ve  kiigiik 
omurgah  hayvanlarla  besleniyorlar. 

Nippon’un  §intoist-budist  mitolo- 
jisinde  iig  bilgin  makaktan  soz  edilir. 
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gali§malar  ba§latildi.  Japon  biyologlar 
bu  bolgede  maymunlarm  ya§amlanm 
gozlemlemek  lizere  bir  gozlem  istas- 
yonu  kurdular.  Ancak  sik  ormanda 
makaklarm  pe§inde  siirlinmekten  di- 
ger  topluluklarm  izini  kaybeden  ara§- 
tirmacilar  sonunda  hayvanlan  agik  bir 
alana  getirmeyi  ba§ardilar:  Sahildeki 
kumun  lizerine  yem  olarak  birkag  ye- 
relmasi  yerle§tirdiler.  Boylece  prima- 
tolojide  en  ilging  agik  arazi  deneyle- 
rinden  birisi  ba§lami§  oldu. 

Imo  adinda  kiigiik  bir  di§i  maymun 
yerelmalanm  yerken  kumun  agizda  91- 
tirdamasindan  oldukga  rahatsiz  olmu§ 
olmali  ki  90k  ge9meden  yerelmalanm 
yakinlardaki  bir  derede  yikayarak  ya- 
pi§an  kumlan  temizledi.  Bu  davram§i 
oteki  gen9  makaklar  da  benimsedi. 
Ancak  bir  gun,  yerelmalanm  90k  tatsiz 
bulmu§  olmalilar  ki  daha  uzun  bir  yo- 
lu  kat  ederek  denize  ula§tilar  ve  yerel- 
malarmi  her  isin§tan  once  tuzlu  deniz 
suyuna  batirdilar.  Boylece  maymunlar 
tuz  kullanarak  yiyeceklerini  daha  lez- 
zedi  hale  gedrmeyi  ogrenmi§  oldular. 

Imo,  biyologlar  tarafindan  serpi§ti- 
rilen  bugday  tanelerini  yemede  de  yi- 
ne  olduk9a  yaratici  davrandi.  Bugday 
tanelerinin  oldugu  kumu  avu9larma 
ahp  dik  olarak  denize  yliriidu  ve  avu9- 
larmdakini  denizi  atti;  sonra  da  yiizey- 
de  yiizen  bugday  tanelerini  alarak  i§- 


Birbirini  oksamak,  birbirine  sokulmak  ve  hatta  opusmek  makak  topluluklarmin  ba§lica 
sosyal  davram§laridir.  Bilim  adamlarinm  “sosyal  kurk  bakimi”  olarak  tammladiklari 
davram§  sirasmdaysa  maymunlar  buyuk  bir  §evkle  grup  liderlerinin  kurklerini  bakim 
altma  aliyorlar.  Bebeklerse  anneleri  tarafindan  kucaga  almip  seviliyor. 


tahla  yedi.  O  donemlerde,  Bernhard 
Grzimek  adinda  bir  bilim  adami,  insa- 
nin  belki  de  5  ya  da  6  milyon  yil  once 
bu  §ekilde  dik  yuriimeye  ba§ladigim 
one  slirmii§tu. 

Ancak  §urasi  bir  ger9ek  ki  yaratici 
bir  di§i  maymun  ait  oldugu  gruba  yeni 
bir  yeme  kiiltliru  kazandirmi§ti.  Bir- 
ka9  yil  i9inde  diger  maymunlar  da  bu 
akilhca  taktigi  benimsediler  ve  gele- 
cek  ku§aklara  aktardilar.  Boylece  ye- 
rel  bir  gelenek  olu§tu. 

Amerikah  zoolog  Dobzhansky’ye 
gore  kliltlir;  ogretme  ve  ogrenme,  or- 
nek  alma  ve  taklit  etme  yoluyla,  yatay 
olarak  bireyden  bireye,  dikey  olarak 


Makaklar  suyu  gok  sever.  Bazi  makak 
topluluklari,  primatologlarm  denize  ve 
nehirlere  attiklari  yem  sayesinde  suyla 
ilgili  korkularmi  tumuyle  yendiler.  Hatta 
bazi  topluluklar  mi  dye  ve  karides  avma 
gikiyorlar.  Kimileriyse  yalmzca  eglenmek 
amaciyla  suyun  igine  daliyor. 


da  ku§aktan  ku§aga  ge9en  bilgilerin 
ve  davram§  orneklerinin  tlimudlir. 

Bir  kultlirun  olu§masi  i9in  gerekli 
ko§ullar,  ogrenme  yeteneginin  ve  gti9- 
lti  sosyal  baglarm  olmasidir.  Boyle  bir 
kultlirun  olu§masi  ancak  90k  geli§mi§ 
sosyal  zekaya  sahip  canhlardan  bekle- 
nir.  Uzun  sure  bunun  yalmzca  insanla- 
ra  ozgti  bir  ozellik  oldugu  dli§linuldu. 
Ancak  bazi  maymun  topluluklarmin 
da  bu  ozelliklere  sahip  olduklan  ko- 
nusunda  antropologlar  ve  primatolog- 
lar  hemfikir. 

Ba§ka  makak  topluluklari  kendi 
geleneklerini  geli§tirdiler.  Burada, 
ya§h  erkek  maymunlarm  tersine,  gen9 
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ve  di§i  maymunlar  degi§ime  agik  dav- 
randilar.  Bazi  maymunlar  bir  anda 
midye  kirmaya  ba§ladilar,  bazilan  de¬ 
nize  atilan  fistiklan  toplarken  yiizme- 
yi  ve  dalmayi  ogrendiler,  ba§kalanysa 
agag  kabugunun  ve  ku§  yumurtalari- 
nin  son  derece  lezzetli  olduklanm 
fark  ettiler.  Hatta  bir  grup  maymun 
ktigiik  karidesleri  yakalamayi  ogrendi: 
Maymunlar  kollanm,  karidesler  gelip 
killarma  yapi§ana  kadar  hareketsiz  bir 
bigimde  suyun  iginde  tutuyor;  sonra 
da  onlan  afiyede  yiyorlardi. 

Hayvanlar  bu  tlir  teknikler  geli§ti- 
rerek  -ornegin  dogamn  sundugu  je- 
otermal  havuzlarda  yiizme  gibi-  degi- 
§en  gevre  ko§ullarma  kolayca  uyum 
saglayabiliyor.  Japonya’da,  yakla§ik 
12000  degi§ik  bolgede  yeraltindan  si- 
cak  su  gikiyor.  Ama  yalmzca  Gehen- 
nem  Vadisi’ndeki  jeotermal  sular  pri- 
madar  tarafindan  kullamliyor. 

Makaklarin  nasil  suya  girmeye 
ba§ladiklan  bilinmiyor.  Oyle  tahmin 
ediliyor  ki  yaramaz  bir  bebek  may¬ 
mun  oyun  sirasinda  sicak  suya  dii§tii 
ve  onu  kurtarmak  amaciyla  anne  may¬ 
mun  da  hemen  arkasindan  suya  adadi 
ve  sonra  da  suyun  sicakligindan  ho§la- 
narak  gikmadi.  Shogo  Hara,  36  yil  on¬ 
ce  maymunlara  yem  vermeye  ba§ladi- 
ginda,  maymunlar  sicak  suyu  ke§fet- 
mi§d,  birkag  maymun  boyunlarma  ka¬ 
dar  suyun  iginde  yiiziiyordu. 

Maymunlar  gozleri  kapali  keyifle 
sicak  suyun  iginde  yiiziiyor,  bu  arada 
da  kiirkleri  bir  ba§ka  maymun  tarafin- 
dan  bakima  almiyor.  Bilimsel  olarak 
"sosyal  klirk  bakimi"  §eklinde  tammla- 
nan  bu  davram§  sirasinda  maymunlar 
birbirlerinin  kiirklerini  tanyor,  pire  ve 
bitleri  temizliyor.  Ara§tirmacilar,  may- 


munlarda  pire  ve  bidn  samldigi  kadar 
yaygin  olmadigim  belirdyorlar.  May- 
munlarin  birbirlerini  taramalan  ve  ok- 
§amalan,  aralarmda  ban§in  hakim  ol- 
masini,  ili§kilerinin  saglamla§masmi 
ve  toplulukta  birlik  ve  beraberlik  duy- 
gusunun  giiglenmesini  sagliyor. 

Ancak,  Shogo  Hara  yamnda  getir- 
digi  kutudan  soya  fasulyeleriyle  dolu 
torbayi  gikarip  beyaz  eldivenleriyle 
onlan  beslemek  iizere  hamle  yaptigi 
anda  aralarmdaki  ban§  havasi  birden 
yok  oluveriyor.  Bir  anda  ortama  bagi- 
np  gagirma  ve  id§  kaki§  hakim  oluyor. 
Shogo  Hara,  karga§ayi  onlemek  ama¬ 
ciyla  yemi  geni§  bir  alana  serpi§tiriyor. 


Geng  makaklar  igin  yiyecek  bulma  bir 
oyuna  donuguyor.  Makaklar,  karla  kapli 
alanlar  uzerinde  gilginca  zipliyor  ve 
takla  atiyorlar.  Sonra  da  dugtukleri 
yerlerde  yem  ariyorlar.  Bazilariysa 
igindeki  soya  fasulyelerini  ve  bugday 
tanelerini  ayiklamak  uzere  kocaman 
kar  topaklarim  goturuyor. 


Grubun  en  giigsuzlerine  de  yiyecek 
kalmali.  Ya§h  adam  her  gun  gelip 
maymunlan  besliyor,  ama  artik  bu 
yaptigimn  anlami  iizerine  ku§ku  duy- 
maya  ba§hyor. 

Japon  primatologlar  da  ara§tirma- 
cilara  hizmet  eden  bu  yem  desteginin 
uzun  vadeli  bir  goziim  olmadigim  dti- 
§tinuyorlar.  Tersine,  maymunlara  yem 
verilmesi,  sorunun  biiyumesine  yol 
agiyor.  Hayvanlara  yem  verilen  ve  bi¬ 
limsel  gozetim  altinda  bulunan  degi- 
§ik  yerlerde  niifus  padamasi  ya§an- 
mi§.  Oyle  goriintiyor  ki  birgok  may¬ 
mun  yine  giftgilerin  liriinliyle  besle- 
necek.  Iyi  niyede  ba§lanan  giri§imin 
sonu  yakla§iyor.  Vah§i  dogada  kendi 
kendilerine  ya§ayan  makaklarla  ilgili 
yapilacak  ara§tirmalar  sonucunda  bel- 
ki  de  insanlarla  maymunlarm  birbirle- 
riyle  nasil  daha  iyi  geginebilecekleri 
konusunda  goziimler  bulunacak.  An¬ 
cak  §urasi  bir  gergek:  Insan  tarafindan 
talan  edilmi§  ya§am  alanlan  bir  daha 
geri  gelmeyecek. 

Maymunlar  karinlarim  doyurur  do- 
yurmaz,  sanki  onlan  higbir  insan  higbir 
zaman  anlayamayacakmi§  gibi  yine 
hiiziinlu  huziinlli  etrafa  bakiyorlar. 

Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 
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Bizi  Uyamk 
Tutan  Nedir? 

Her  sabah  nasil  uyamyor  bilincimize  tekrar  nasil  kavusuyoruz? 
Uyanma  sirasinda  beynimizde  bazi  sinir  aglari  etkinlegirken 
bazilari  da  ketleniyor.  Uyaniklik  durumunu  surekli  kilmada  be  - 
yin  sapi  gok  onemli  bir  rol  oynuyor. 


Histamin  devres 


Beyinde  bir  “uyandirma  merkezi 
var  mi?  Boyle  bir  merkezin  varligi  bu 
yiizyilin  ba§larmda  ara§tirilmaya  ba§- 
landi.  1917’de  Avusturyali  doktor  von 
Economo,  “uyutucu  beyin  iltihabi” 
(ansefalit  letarjik)  denen  bir  hastalik 
tammladi.  Bugiin  uquk  (herpes)  virlis- 
lerinden  birine  bagli  oldugu  dli§linli- 
len  boyle  bir  beyin  iltihabinda  hastalar 
glindlizleri  de  uyuyorlardi.  Bu  nedenle 
beynin  diensefal  (arabeyin)  bolgesinde 
bir  uyku,  ona  yakin  bir  yerde  de  bir 
“uyaniklik  merkezi”  dli§iinlildli.  Oysa 
bugiin  bu  gibi  merkezlerin  olma- 
digi  biliniyor.  Claude  Bernard 
Universitesi’den  Kazuya  Sakai 
§oyle  diyor:  “Omurilik  soga- 
nindan  beyin  kabuguna  kadar 
biitlin  beyin,  uyamk  tutmada 
rol  oynar;  ancak  bazi  bdliimle- 
rin  rolii  daha  onemlidir”. 

Beyin  elektrigi  (elektro- 
ensefalogram=  EEG)  “yava§ 
dalgali  uyku”  denen  uyku 
evresinde,  birbirine  90k 
benzeyen  dalgalardan  olu§ur.  Bunun 
anlami  beyin  kabugundaki  noronlarm 
e§zamanli  olarak  de§arj  yapmalandir. 
Buna  “beyin  kabugunun  e§zamanla§- 
masi”  (kortikal  senkronizasyon)  deni- 
yor.  Bunun  aksine,  uyamkken  beyin 
kabugu  noronlarimiz  e§zamanh  gali§- 
maz.  Buna  da  “beyin  kabugunun  e§za- 
man  olmayi§i”  (kortikal  desenkroni- 
zasyon)  adi  verilmi§tir.  EEG’de  bu  son 
gorlintim  uyaniklik  i§aretidir.  Ne  ga- 
riptir  ki,  bu  uyaniklik  durumu  EEG 
dalgalan  riiya  gorlillirken  de  ortaya  91- 
kar;  bu  nedenle  uykusunun  riiyali  bo- 
liimline  “9eli§kili  uyku”  (paradoksal 
uyku)  adi  verilir.  Bu  da  bize  §unu  gos- 
teriyor:  Riiya  sirasinda  beynimiz  hard 
hard  9ali§maktadir.  Riiya  sirasinda 
gozlerimiz  durmadan  oynar  ve  bu  uy- 


kuya  REM  (Rapid  Eye  Movements) 
uykusu  da  denir. 

Uyaniklik  Noronlari 

Hem  uyaniklik  hem  de  riiya  duru- 
munda  beyin  kabugu  elektrigi  de- 
senkronize  ise  de,  bazi  noron  gruplan 
periyodik  olarak  senkron  etkinlik  gos- 

UYANIKLIK 


Glutamat  ve  asetilkolin 

Serotonin 

devreleri 

devresi 

v&gmrtM 

%  \  y._ 

■  '/%  %\ 

H  Hipotalamus 


Noradrenalin 

devresi\ 


Beyin  Sapi  l 


Retikuler  nccLfiF 
Formasyon 

|  Glutamat  ve  asetilkolin 
devresi 


t  e  r  m  e  y  1 
slirdlirlir. 

Bunlar  uyaniklik 
durumunda,  frekans 
ve  genliklerine  gore 
alfa  ve  beta  dalgalanm 
olu§tururlar.  Riiyali 
uykuda  alfa  dalgalan 
yoktur;  yalmzca  be¬ 
ta  dalgalan  gorlillir. 

Daha  ince  teknik- 
lerle  (beyne  mikro- 
elektrod  sokulmasi 
vb.)  kortikal  desenkro 
nizasyon  yapici  noronlarm 
yerleri  bulunmu§tur;  uyaniklik  duru 
munda  beyin  sapimn  alt  (pons 
omurilik  sogam)  ve  hipotalamusun  ar- 
ka  bollimtindeki  noronlar,  riiyali  uyku- 


daysa  beyin  sapimn  alt  bollimliyle  di- 
ger  bazi  bolgelerdeki  noronlar  uyaril- 
mi§  durumdadir  (§ekil  1). 

Bu  bolgelerde  iki  tip  noron  bulun- 
mu§tur:  Yalmzca  uyamkken  etkin 
olanlar,  bir  de  riiyalar  sirasinda  etkin 
olanlar.  Hipotalamusta  histaminle  9ah- 
§an  bazi  noronlar  uyaniklik  durumunu 
slirdlirtirler;  bunlar  biz  uyamr  uyan- 
maz  9ah§maya  ba§lar,  riiya  sirasindaysa 
9ali§malarmi  tamamen  durdururlar. 
Bunlara  “uyamkken  etkin  ve  rliyada 
kapali”  noronlar  denir.  Bunun  aksine, 
omurilik  sogam  ve  ponstaki  bazi  no¬ 
ronlar  yalmzca  riiya  gordliglimliz 
zaman  9ah§irlar;  bunlara  da  “uyamk- 
ken  kapali  ve  rliyada  etkin”  noronlar 
denir;  bu  tip  noronlarm  sinir  iletim 
maddesi  asetilkolindir.  Bu  bolgedeki 
diger  bazi  noronlarsa  uyamkken  etkin 
ve  rliyada  kapahdir;  bu  tip  noronlar  se¬ 
rotonin  ve  noradrenalin  olu§tururlar. 
Uyaniklik  ve  rliyayla  ilgili  noronlar 
elektrik  dligmelerine  benzetilebilir; 
gereginde  a9ilip  gereginde  kapatil- 
maktadirlar  (§ekil  2). 

“Uyandirma  noronlan”ndan  bazi- 
larimn  uzantilan  dogrudan  beyin  ka¬ 
buguna,  otekileri  beyin  ka- 
bugunda  temsil  edilen  daha 
derin  beyin  alanlarma  gider- 
ler.  Uyandirma  ve  rliyayla  il¬ 
gili  derin  noronlarm  beyin 
kabuguna  gonderdigi  sinir 

Uyaniklik  ve  ruyali  uyku  sirasinda 
belli  beyin  alanlari  etkinle§ir.  Bura  - 
larda  dogan  uyarilar  beyin 
kabuguna  gonderilir.  Bu  uyarilann 
olusmasmda  belli  sinir  iletim  mad  - 
deleri  (noro-medyatorler)  rol  oynar; 
bunlann  bir  bolumu  bizleri  gunduzleri 
uyamk  tutmada,  bir  bolumu  de  ruyali 
uykuda  etkindir. 

Ruyali  Uyku 


yBeyin  Sapi 
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Bilim  ve  Teknik 


Beyin  elektriginin  sagli  deriye  konulan  elektrotlarla  kaydedilmesi.  Uyanikken 
beyin  kabugundan  gelen  beyin  dalgalari  egzaman  degildir;  buna  ‘‘desenk  - 
ronizasyon”  deni  Hr  (solda).  Pozitron  emisyon  tomografisiyle  (PET)beynin  et  - 
kinligi  6lgulebilir.Uyarilmi§  alanlar  kirmizi,  dinlenmekte  olan  alanlar  mavidir. 
Beynimiz  en  fazla  biz  uyanikken  etkindir;  uykuda  bazi  beyin  bolgeleri  etkin  - 
ligini  devam  ettirir;  uykusuz  kalmak  beynin  etkinligini  en  aza  indirger  (ustte) 


iletim  maddeleri,  beyin  kabugunun 
etkinligini  arttirir  ve  EEG’de  desenk- 
ronizasyona  yol  agar. 

Hipotalamus,  pons  ve  omurilik  so- 
ganindaki  bu  iig  tip  norona  bir  dordiin- 
cii  tip  de  eklenebilir:  Sinir  iletimi  igin 
glutamat  kullananlar.  Bunlar  beyin  sa- 
pinda  ve  beynin  diger  yerlerinde  yay- 
gin  olarak  bulunurlar.  Glutamat  noron- 
lan  ilk  tig  grupla  uyumlu  gah§ir.  Gluta¬ 
mat  noronlan  uyanikken  gok  etkindir- 
ler;  yava§  uykuda  gah§malarmi  durdu- 
rur  ve  riiyali  uykuda  (asetilkolin  no- 
ronlan  gibi)  yeniden  gok  etkinle§irler. 

Uyku  ve  Uykusuzluk 

Beyin  ara§tirmalari  uyamk  kala- 
bilmemizde  beyin  sapinin  onemini 
gostermi§tir.  Beyin  sapi  hastahklarm- 
da  biling  kaybi  olur.  Ornegin,  bazi 
boks  maglarmda  beyin  sapinin  burul- 
masi  oliimctil  komaya  yol  agar.  Beyin 
sapi  kesilen  kedilerin  EEG’si,  kesim 
yerine  gore  senkronizasyon  ya  da  de- 
senkronizasyon  gosterir.  Beyin  sapi- 
mizda  bizi  uyamk  tutan  iki  bolge  var- 
dir:  Retikiiler  formasyon  (agsi  yapi) 
ve  locus  coeruleus  (mavi  bolge).  Bun- 
lardan  ilki  tahrip  olunca  EEG  yava§ 
uyku  ozelligini  gosterir  (kortikal 
senkronizasyon).  Retikiiler  formas¬ 
yon  uyamklik  ve  riiya  durumundaki 
EEG  desenkronizasyonundan  so- 
rumludur.  Zihinsel  etkinligin  artma- 
smi  retikiiler  formasyon  saglar.  Bu 


bolgenin  noronlan  talamus  araciligiy- 
la  beyin  kabuguna  baglamr.  Retikii¬ 
ler  formasyon  aym  zamanda  di§  uya- 
rilan  filtre  eder;  giiriiltiilii,  i§ikli  vb 
yerlerde  bu  sayede  uyuyabiliriz.  Di§ 
diinyadan  her  an  gerekli  gereksiz 
uyanlar  alinz  ve  retikiiler  formasyon 
sayesinde  bunlarm  ancak  %  l’inin 
farkinda  oluruz. 

Locus  coeruleus  da  beyin  kabugu- 
nu  yaygin  bir  uyamklik  durumuna  ge- 
tirir.  Hayvanlarda  bu  alamn  yikimi 
uyu§ukluk,  uyanlmasi  uyamklik  yara- 
tir.  Locus  coeruleus  uyanikken  etkin- 
se  de  riiyali  uykuda  sessizdir.  Bu  bolge 
omurilige  ve  talamus  ve  hipotalamus 
iizerinden  beyin  kabuguna  baghdir. 

Talamus  ve  hipotalamus  da  uya- 
mk  kalmamizda  rol  oynar.  Talamu- 
sun  yikimi  biling  yitimine  yol  agar. 
Hipotalamusun  bn  bbltimtiniin 
yikimi  uykusuzluk,  arka  bbltimtiniin 
yikimi  uyuklama  yapar;  bu  son  bo- 
liim  uyamkhgi  siirdiirmekle  birlikte 
riiyali  uykuya  kumanda  eden  sistem- 
leri  kitler. 

Biyolojik  Ritm  ve 
tg  Saat 

24  saatlik  uyku-uyamkhk  ritmi- 
mizi  hipotalamusun  altindaki  iki  no- 
ron  kiimesi  saglar:  Siiprakiazmatik 
gekirdekler.  1mm3  hacmindeki  bu 
bolge  biyolojik  saatimizdir;  viicudti- 


miiztin  ne  zaman  ne  yapacagim  bu  ig 
saat  ayarlar.  Ig  saatimiz  hem  sinir, 
hem  de  hormon  kontrolii  altindadir. 
Yemek,  su  igme,  cinsellik,  uyku  ve 
uyanma  zamanlan,  kan  basinci,  kalp 
hizi  vb.  ig  saatle  belirlenir.  Ig  saat  bii- 
tiin  fonksiyonlanmizi  e§gtidtimler. 

Biyolojik  saat  bizi  belli  saatte  uy¬ 
kuya  gonderir  ve  belli  saatte  uyandi- 
nr.  Uykumuzu  giiriiltii,  i§ik,  sicak- 
lik...  gibi  di§  ogeler  de  etkiler.  Biyolo¬ 
jik  saat  kendi  kendini  ayarlayabilir. 
Ornegin  bir  stire  galar  saat  kullandik- 
tan  sonra  saat  olmasa  da  erken  uyana- 
biliriz. 

Uyku  uyamklik  ritmini  ayarlayan 
temel  oge  i§iktir:  Goziin  agtabakasi- 
na  gelen  i§ik,  siiprakiazmatik  gekir- 
dekleri  etkiler.  Insan  ugtindtizcti,,  bir 
canhdir;  gece  uyur,  gtindiiz  hareket 
eder.  Fakat,  gtine§e  gore  gok  zayif  ol- 
sa  da,  elektrik  i§igi  biyolojik  saatimi- 
zi  etkiler;  bu  nedenle,  gtine§  batinca 
ku§lar  gibi  uyumayiz.  I§ik  biyolojik 
saatimizi  yava§latmi§tir.  24  saatlik 
ritmler  yamnda  90  dakika  stiren  kti- 
giik  ritmler  de  vardir.  Dikkatimiz, 
kuvvetimiz,  hareketimiz  vb.  90  daki- 
kalik  arahklarla  bir  azalir,  bir  artar. 
Uyku  sirasinda  bu  kisa  ritmler  her 
gece  4-5  riiya  gormemizi  saglar  (bun¬ 
larm  gogunu  hatirlamayiz). 

Buraya  degin  hep  beynin  derin- 
liklerinden  beyin  kabuguna  dogru  gi- 
den  etkileri  inceledik.  Fakat  beyin 
kabugundan  beynin  derinliklerine 
dogru  da  bilgi  gitmektedir.  I§te  bu 
nedenle  beyin  kabugumuzda  yer 
alan  duygular,  sikintilar,  beyin  sapin- 
daki  uyandirici  gekirdekleri  uyarir; 
bu  durumda  uykumuz  gelmez,  sik 
sik  uyamnz  ya  da  erkenden  uyamr  ve 
bir  daha  uyuyamayiz. 

Science  et  Vie,  Hors  Serie  No  195  Haziran  1996 
Qeviri:  Selguk  Alsan 
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Birada  Tadin,  Kopiigun,  Dayanikliligin  Adi 

§erbet9iotu 

§erbetgiotuna  omerotu,  mayaotu,  mayagigegi,  ya  da  biraotu  diyebilirsiniz.  Qunku  o  halk 
arasmda  bu  adlarla  da  tanimr.  Ister  biraotu  ister  serbetgiotu  diyelim,  onu  dnemli  kilan  bira 
teknolojisindeki  vazgegilmez  yeridir.  Bira,  o  ozel  hog  kokusunu,  acimsi  tadim,  berrakligim  ve 
kopuk  tutma  durumunu  hep  gerbetciotuna  borgludur.  igerdigi  regineler  ve  ugucu  yaglarla  biraya 
acimsi  tadim  ve  aromasim  gerbetgiotu  kazandirir.  §iranm  kaynatilmasi  sirasmda  proteinlerin 
gokmesini  saglayarak  giramn  berraklagmasina  katkida  bulunur,  biramn  kopuk  tutma  stabilitesini 
artirir  ve  butun  bunlarm  yam  sira  birada  mikroorganizmalarin  uremesine  engel  olur. 

§erbet9iotunun 
Ozellikleri 


SERBETgiOTUNUN  bi- 
ra  yapiminda  kullamlan 
kismi  di§i  gigekleridir. 
Biramn  ge§idine  bagli 
olarak,  acilik,  aroma  ve 
i  dengelenir.  Ornegin,  ho§ 
bir  bira  turn  olan  kaliteli  “stout”larda, 
bolca  kullamlan  §erbetgiotunun  bu- 
ruklugu  ve  90k  kavrulmu§  malttan  ge- 
len  aci  gikolatamsi,  karamelimsi  bir  tat 
hissedilir;  oysa  bu  tadlar  Venus  Staut'ta 
yoktur.  Qiinkii  ornek  olarak  verilen  bu 
birada  iiretim  a§amasinda  §erbetgiotu 
farkli  miktarda  kullamlmi§  olabilir.  Fir- 
ma  yetkilileri,  uriinleri  hakkinda  tada 
karar  verirken  siipermarketlerde  "halk 
tadimlan"  yapmak  gibi  bir  yontem  izle- 
mi§ler.  Ve  halk  da,  tattigi  orneklerin  en 
hafif  ve  en  az  belirleyici  olamndan  yana 
kullanmi§  oyunu. 

Peki,  §ebetgiotu  nasil  oluyor  da  tat 
ve  aromayi  boylesine  etkiliyebiliyor?  Al¬ 
fa  asitlerin  izomerizasyonu  yoluyla  acili- 
gin  elde  edili§inin  kimyasal  aynntilari 
kesin  olarak  bilinmiyor.  Bununla  birlik- 
te,  §erbetgiotunun  ugucu  yaglannm  bi¬ 
raya  lezzet  ve  kokuyu  nasil  bir  kimyasal 


siiregte  verdigi  turn  ayrintilanyla 
agikhga  kavu§mu§tur. 

Her  §ey,  once  i§lemden  ge- 
girilmi§  §erbetgiotu  gigekleriy- 
le  ba§lar.  Yilda  bir  kez  hasati 
yapilan  bu  gigekler  i§lenir,  sonra 
buzhanelere  goturullir  ve  kullam- 
lacagi  zamana  kadar  orada  tutulur. 
Saklanan  uriinler  yiiksek  derecede  si- 
ki§tirilmi§,  farkli  ozellikteki  eksraktlar 
olabilecegi  gibi,  farkli  tiplerde  safla§ti- 
rilmi§  ve  yogunla§tirilmi§  §erbetgiotu 
nun  ozii  ve  esanslan  da  olabilir. 


Bu  uriinlerin  hepsi  elde  edi 
len  birayi  §u  ya  da  bu  bi- 
gimde  farkli  olarak  et- 
kiler.  Daha 


once  degin- 
digimiz  gibi  bu  bira,  iire- 
ticisinin  tiimuyle  §erbetgi- 
otunu  kullanma  bigimiyle  il^ 

Ureticiler  §erbetgiotuyla 
rak  neler  yapiyorlar?  §erbetgiotunun 
kimyasal  yapisimn  ozellikleri  nelerdir? 
Bu  sorulara  gegmeden  once  bu  otu  bi- 
raz  daha  ayrintilanyla  tamma  onu  daha 
da  ilging  kilacaktir. 


Akdeniz  kokenli,  gok  yillik,  otsu, 
tirmamci  bir  bitkidir.  Oylesine  boylamr 
ki  bazan  10  m  kadar  tirmandigi  olur. 
Yapraklan  kar§ihkh  olarak  3-5  pargali  ya 
da  kalp  §eklindedir.  Kenarlan  di§li  ve 
uzun  saphdir.  ^igeklerse,  kozalak  §ek- 
linde  bir  arada,  3-5  cm  uzunlukta,  ye§i- 
limsi  sari  renklidir. 


Bu  dollenmemi§  di§i  gigekler  ya  da 
kozalaklardir  §erbetgiotuna  biradaki 
blitlin  ustunliigunu  ve  i§levini 
kazandiran.  Di§i  gigek  top- 
lulugunun  yani  kozalagin 
ortasinda  8-10  dirsekli  bir 


sapgik  bulunur.  Bunun  her 
bir  dirsegine  bir  brakte  ile 
iki  brakteol  oturmu§tur. 
eollerin  alt  taraflarmda  gok 
k,  fincancik  §eklinde,  yapi§- 
kan,  sari  ve  toz  gibi  gortinen  tanecikler 
bulunur.  Bunlara  lupilin  de  denir. 

Otun  toprak  ustiindeki  kisimlan 
her  yil  kuruyarak  oliir.  Aslolan,  gokyil- 
lik  kismi  daha  dogrusu  toprak  altindaki 
kok  govdesidir.  Bu  kisim  her  yil  bahar 
aylarmda  yeni  siirgiinler  verir.  I§te  0  10 
m’ye  kadar  tirmanan  kisim  da  bu  siir- 
giinlerdir.  Degi§mekle  birlikte,  genel- 
likle  2-6  slirglin  olacak  bigimde,  sonba- 
harda  ya  da  ilkbaharda,  siirgiinlere  oz- 
suyu  yuriimeden  budama  yapilir. 

§erbetgiotu,  iilkemizde  temmuz 
ayinda,  Avrupa  iilkelerindeyse  agustos 
sonuyla  eyllillin  ilk  haftasinda  olgunla- 
§ir.  Hasat  da  ot  tarn  olmadan  biraz  once 
yani  renk  ye§ilden  sanya  donmeye  ba§- 
larken  yapilir.  Yeti§tiriciler,  "once  top- 
larsak  verimsiz  ve  kalitesiz  olur;  renk 
tiimuyle  sanya  donduglinde  toplarsak 


Biracilikta  gerbetgiotu  denilince  dollenmemis  digi  gigek 
toplulugu  yani  kozalak  anlagilir. 
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bu  kez  de  kayip  90k  olur"  diyorlar.  Ger- 
gekten  de,  ozellikle  olgunla§tiktan  son- 
ra  toplanan  ^erbetgiotlarinda  lupilin  ta- 
neleri  doktildugunden  Iiriin  kaybi  90k 
olmaktadir. 

Hasati  yapilan  kozalaklar,  %75-80 
arasinda  su  ^erirler.  Bu  su  olabildigin- 
ce  hizli  bir  bi9imde  %10’a  dii§urulmek 
iizere  kurutmaya  gonderilir.  Saklanma 
sirasinda,  aci  re9inelerle  eteri  yaglarm 
okside  ve  polimerize  olup  kalitenin 
dii§mesini  onlemek  i9in  de  bu  kurutma 
i§lemi  yapilir. 

Yukanda  sozlinti  ettigimiz  lupilin 
tanecikleri  de  kaliteyi  etkiler.  Biranin 
belirleyici  acimsi  tat  ve  kokusunu  ve- 
ren  aci  re9ineler  ve  U9UCU  yaglar,  lupi¬ 
lin  taneciklerinde  bulunur. 

Hasati  yapilan  §erbet9iotlari  i§lem- 
den  ge9irilmek  iizere  i§letmelere  gotii- 
riillir. 

§imdi  biraktigimiz  noktaya  donelim 
ve  kozalaklann,  §erbet9iotu  tozlarmin, 
re9ine  ekstraktlarinm,  siiper  ekstraktin, 
peletin,  zenginle§tirilmi§  ekstraktin,  ki- 
saca  i§lenmi§  §erbet9iotu  iiriinlerinin, 
bira  iireticilerince  nasil  bu  hale  getiril- 
digini  birka9  ornekle  gorelim. 

§erbet9iotunun  i§lenmesinde  en 
temel  yontem,  kazanlarda  uzunca  slire- 
lerle  (30-120  dakika)  kaynatmaktir.  Bu 
kaynatma  sonunda  birtakim  temel 
olaylar  ger9ekle§ir.  Alfa  asitler  izomeri- 
ze  olarak  daha  kararli  ve  90zuniir  olan 
izo  alfa  asitlere  donii§erek  acilik  verir. 
Hayduck  tarafindan  alfa  ve  beta  re9ine- 
leri  diye  ayrilan  aci  re9ineler,  aslinda 
§erbet9iotunda  kristalize  olan  maddele- 
rin  re9inele§mi§  modifikasyonlandir. 
Bunlar  asit  karakterinde  olduklarmdan 
ba§langi9ta  bunlara  alfa  ve  beta  aci  asit- 
leri  adi  verilmi§ti.  Ancak  bu  dogru  bir 
tammlama  degildi.  Qunkii  bu  asit  ka- 
rakterindeki  madde,  salt  bir  tek  mad- 
denin  modifikasyonuyla  degil,  aym  za- 
manda  keton  yapisindaki  bir  madde- 
den  de  olu§uyordu.  Bu  nedenle  alfa  asi¬ 
de  humolon,  beta  aside  lupolon  adi  ve- 
rilmi§tir.  I§te  bu  maddeler,  lupilinin 
du§iik  derecelerde  kaynayan  petrol 
eteriyle  ekstre  edilmesiyle  elde  edili- 
yor.  §erbet9iotunda  bu  yumu§ak  re9i- 
nelerden  ba§ka  bir  de  sert  re9ine  denen 
gama  re9inesi  vardir.  Bu  re9inenin  bira- 
cilikta  h^bir  onemi  olmadigi  gibi  varli- 
gi  da  istenmez.  l§te  §erbet9iotunu  sak- 
lama  sirasinda  ozellikle  korunma  uy- 
gun  ko§ullarda  yapilmazsa,  aci  asitlerle 
yumu§ak  re9ineler  sert  re9ine  durumu- 


§erbetgiotu  yetigtirilen  bahgelerde  4-8  m 
aralarla  4-6  m  yuksekliginde,  aralarina  teller 
gerilmig,  gegitli  tiplerde  direkler  dikilir. 
Ocaktan  gikan  surgunler  saat  yelkovam 
yonunde  bu  tellere  sarilarak  dikey  yukselir. 


na  donii§ur  ve  §erbet9iotunun  biracilik 
degerini  dogal  olarak  du§iirur. 

Bu  aci  madde  miktan,  iirunun  ye- 
ti§tigi  yila  ve  yere,  iklim  ko§ullarma, 
hasat  zamanma  ve  depolama  ko§ullan- 
na  bagli  olarak  degi§ir.  Degi§ik  iiriinler- 
de  degi§ik  §erbet9iotlan  kullamldigina 
gore  de  §erbet9iotundaki  alfa  ve  beta 
asitlerinden  birinin  azligi  ya  da  9oklu- 
gu,  uriinlin  tipine  gore  bazen  bir  eksik- 
lik  bazen  de  ustunlliktiir.  Avrupa  Birli- 
gi  de  yasal  dlizenlemelerinde  §erbet9i- 
otlarmi  kalitelerine  gore  aci  maddeler- 
ce  zengin  9e§itler,  U9UCU  yaglarca  zen- 
gin  9e§itler  ve  digerleri  olarak  119  grup 
altinda  toplami§tir. 

Istenmeyen  proteinlerle  birle§en 
tanenler  ve  flobafenler  erimez  komp- 
leksler  olu§turup,  proteinlerin  dibe 
9okmesine  yol  a9ar.  Tanen,  §erbet9i- 
otunda  %2-5  oramnda  vardir.  Tanen  9k 
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§erbetgiotunun  olgunlugunu  belirlemek  gok 
onemlidir.  Aym  gegit  bile  butun  bahgede 
toprak  ve  nemin  farkli  olmasi  nedeniyle 
farkli  farkli  olgunlagabilir.  Bu  nedenle 
bitkinin  kozalaklari  dikkatlice  kontrol  edilir. 


9ek  ekseniyle  kozalagi  olu§turan  yap- 
raklarda  (brakte  ve  brakteol)  bulunur. 
Tanenin  oksidasyonuyla  da  esmer  kir- 
mizi  renkteki  flobafen  olu§ur.  Taneni 
alinmi§  §erbet9iotlanyla  yapilan  biralar 
daha  tatli  olmaktadir. 

§erbet9iotunda  bulunan  pektin, 
hem  §iranm  hem  de  biranin  berrakla§- 
masinda  etkin  rol  oynar. 

Hemen  hemen  her  bitki  tirtintinde 
buharla§abilirlikleri  a9isindan  farkli 
olabilen  iki  ayn  yag  grubu  bulunur. 
Findiktaki  sivi  yaglar  gibi  sabit  ve  gore- 
ce  buharla§maz  olan  yaglar  aroma  iize- 
rinde  fazla  etkili  degilken,  U9UCU  yaglar 
ya  da  eteri  yaglar  elbetteki  u9ucudurlar. 
Bu  nedenle  onlarin  varhgim  ya  da  yok- 
lugunu  basit9e  koklayarak  bile  kontrol 
edebiliriz. 

§erbet9iotu  uriinlerinde  U9UCU  yag 
miktan  hacimce  %0,5-3  arasinda  olsa 
da  bira  iiriinune  katkisi  azimsanamaya- 
cak  diizeydedir.  Basit  bir  ornekle  bu 
soylediklerimizi  daha  belirginle§tirebi- 
liriz.  Herhangi  bir  bira,  yakla§ik  olarak 
galon  ba§ina  1/2  ons  §erbet9iotuyla  iire- 
tilir.  Yaglarm  ancak  %10’unun  kullam- 
labildigini  varsayarsak,  biradaki  oranla- 
n  agirhk9a  %0,001  (10  ppm)  den  daha 
azdir.  Ornegin  iinlli  Cascade  dryhop- 
ped  American  Pale  Ale’yi  dii§unlin. 
Fark  edilmemesi  olanaksiz  bir  bitkisel 
aromasi  vardir.  Bu  aroma  tiimuyle  10 
ppm’lik  §erbet9iotundan  gelir. 

A9ik  sari-  ye§ilimsi  sari  bir  sivi  olan 
U9UCU  yaglar  hidrokarbonlarm  terpen 
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gerbetgiotunun  Turkiye’de  ilk  olarak  Bilecik’te,  Late  Cluster  ve  Brewers  Gold  gegitlerini  ■ 
ni  ziraati  yapilmigtir. 


grubundanchr.  Avrupa’da  iiretilen  di§i 
gigeklerden,  su  buhan  damitma  yoluyla 
%0,3-l,7  arasinda  ugucuyag  elde  edilir. 
§erbetgiotunun  ugucu  yaglarmda  yapi- 
lan  analizler,  onda  en  az  18-20  arasinda 
degi§ik  bile§ikler  oldugunu  gostermi§- 
dr.  Yetigtigi  iilkeye  gore  degigmekle 
birlikte,  gerbetgiotunda  bulunan  bile- 
giklerden  en  onemlileri  mirsen,  a-hu- 
mulen,  p-karyofilen,  limonen,  ksanto- 
humol,  bornil  valeriyant,  humolon,  lu- 
pulon,  linalol,  medlnonil  keton,  a-pi- 
nen,  |3-pinen,  linalol  ve  farnesendir. 
Bunlarm  hepsi  gerbetgiotunda  yiiksek 
miktarlarda  bulunan  bilegiklerdir. 

§erbetgiotu  andbakteriyel  ozellikte 
bir  bitkidir.  I§te  bu  ozelligi  biraya  kali- 
cilik  saglar.  Bu  ozellik  de  gerbetgiotu- 
nun  alfa  ve  beta  asitlerinden  ileri  gelir. 


§erbetgiotu  bira  mayalarmin  yiizey 
gerilimini  diiglirerek  daha  §iddetli  bir 
kaynamaya  da  olanak  saglar.  Bira  iireti- 
minde  maygenin  kaynatilmasi  sirasinda 
gerbetgiotu  katilma  zamani  biranin  ka- 
litesine  etkilidir.  Yine,  sicak  mayayi  so- 
gutucuya  ilerlerken  gerbetgiotu  iizerin- 
den  akitmak  mayaya  daha  fazla  gerbet¬ 
giotu  yagi  karigmasim  saglar. 

§erbetgiotunun  kullaniminda  bir 
bagka  yontem  de  "kuru  gerbetgiotu  ot- 
latma"dir.  Farkli  tiplerde  oziit  ve  esans- 
larin  varligi  bira  ureticilerine,  gerbetgi- 
otunun  hangi  agamalarda  katilacagi  ko- 
nusunda  degigik  segenekler  saglar.  Ba- 
zi  Ingiliz  bira  iireticileri  bu  yontemi  bi- 
rakmig  ve  fermentasyon  sonrasi  yogun- 
lagtirilmig  gerbetgiotu  oziinti  katma 
yontemini  yeglemiglerdir. 


Yontemler  konusunda,  verdigimiz 
birkag  ornekten  de  yola  gikarak  goyle 
bir  sonuca  ula§abiliriz:  Biranin  gerbetgi- 
otuyla  ilgili  ozellikleri,  hem  hangi  tip 
gerbetgiotu  uriinii  kullamldigina  hem 
de  bu  uriinleri  giraya  katmadaki  zaman- 
lamaya  ve  elbette  kullamlan  yonteme 
baghdir.  Bu  biraz  da  §erbetgiotunu 
olu§turan  90k  sayidaki  iistiin  reaktif  bi- 
le§enlerin  yol  agtigi  bir  sonugtur. 

Son  olarak,  eger  elinize  bir  glin  bir 
parga  §erbetgiotu  gegerse,  ve  bu  otun 
biralik  degerini  merak  ediyorsamz,  a§a- 
gidaki  noktalan  dikkate  ahn.  Elbette 
verdigimiz  bu  ipuglan  §erbet£iotunun 
kalitesi  hakkinda  size  nitel  bir  fikir  ve- 
recektir,  nicel  bir  sonug  beklemeyin.  II- 
kin  §erbetgiotunu  koklamamzi  oneriyo- 
ruz.  Ancak  koklayarak  algiladiklarmi- 
zin  gogu  kaynatma  sirasinda  ugup  gide- 
cektir;  sonra  mayalama  sirasinda  degi§i- 
me  ugrayacaktir  ve  belki  de  birada  bu 
kokladigimz  kokuya  hig  rastlamlmaya- 
caktir.  Ama  avucunuzda  ufalayip,  yag- 
larin  ugup  gitmesi  igin  1-2  dakika  bek- 
lerseniz  elde  edilebilecek  aroma  hak- 
kinda  daha  gergekgi  bir  fikre  sahip  ola- 
bileceksiniz.  Umanz  burnunuza  kii- 
kiirtdioksit  ya  da  hidrojenslilfur  (giiruk 
yumurta  gibi)  kokular  ya  da  peynir  ko- 
kusu  gelmez.  Soylemeye  gerek  yok 
ama;  yine  de  belirtelim,  boyle  bir  ot  ba- 
yatlami§  demektir. 

Bir  ba§ka  yontem  de,  §erbetgiotunu 
suda  kaynatarak  ondan  bir  gay  hazirla- 
maktir.  Bu  sirada  gergekgekgi  bir  kar§i- 
la§tirma  yapabilmek  igin  gayi  aym  oran- 
da  su  ve  §erbetgiotu  kullanarak  yapin. 
Sozgelimi  600  ml  su  igin  2  g  §erbetgiotu 
kullanm.  Tutarhhgimzi  surdiirmek  igin 
aym  tipte  kaplar  kullanmayi  da  ihmal 
etmeyin.  Yapacagmiz  §ey,  once  belirti- 
len  dozlar  kullanarak  kaynattigimz  su 
ve  §erbetgiotunuzu  sogutun,  sonra  iize- 
rine  biraz  daha  su  ilave  ederek  kayna- 
ma  sirasinda  buharla§an  kismi  tamam- 
layin;  yani  orneginizi  ba§langigtaki  hac- 
mine  dondiiriin,  ve  sonra  tadina  bakin. 
Eger  kotii  kokuyorsa  bilin  ki  0  §erbet- 
giotu  biraya  higbir  §ey  katmayacaktir. 
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Suttozundan  Sonra  Biratozu! 


"Bo§  §i§elerin  kaporasi  var  miydi,  yok  muy- 
du?"  "  Bu  teneke  kutulari  gop  tenekesine  nasil 
sigdiracagim?"  "Biralarin  hepsini  igmigsin,  ben 
§imdi  konuklara  ne  ikram  edecegim?.."  Mujde, 
yaratici  bir  ingiliz  bilim  adami  sayesinde  bu  so- 
runlar  artik  tarihe  karigmak  uzere.  Qunku  artik 
isteyen  kendi  birasim  yapabilecek.  Ustelik  oyle 
alet  edevat  da  gerekmiyor.  Artik  biramzi  toz  ha- 
linde  marketinizden  alacaksimz.  Ustune  biraz 
musluk  suyu  bogaltmak  yetiyor.  Pardon,  biraz 
da  sabirli  olacaksimz.  Qunku  biratozu,  henuz 
suttozu  gibi  aninda  tuketime  uygun  degil.  §oy- 
le  kopugu  yerinde  bir  keyif  igin  iki  hafta  bekle- 
mek  gerekiyor. 

ingiltere’nin  Suffolk  bolgesinde  Stowmarket 
kasabasinda  bulunan  Miracle  Beer  Company 
tarafindan  pazarlanan  biratozu  Miracle  Brew- 
Zer,  adli  basketbol  topu  buyuklugunde, 
altin  renkli  ve  be§  ayakli  bir  kure  igin  - 
de  hazirlamyor.  Qirketin  aragtirma 
sorumlusu  David  Mugglestone, 

"bizim  yaptigimiz,  dunyanm  en 
kuguk  bira  fabrikasindan  bagka 
bir  gey  degil"  diyor.  Bir  paket 
birtatozu  ile  bir  seferde  5  litre  bi¬ 
ra  yapilabiliyor.  Alkolseverlere  bu 
hizmet  pek  de  ucuza  mal  olmamig. 


Mugglestone  ve  ekibi  "kendin  pigir  kendin  ig" 
projesi  igin  6  yil  ve  2  milyon  pound  harcamig- 
lar.  Paketlenmig  toz  bira,  bildigimiz  sivi  biranin 
belli  bagli  malzemelerinin  bir  karigimindan  olu- 
guyor.  Yani  maltla  karigik  arpa,  tat  vermesi  igin 
gerbetgiotlari  ve  gekerleri  alkole  gevirmesi  igin 
de  maya.  Gergi  biramz  dakikada  hazir  olmuyor 
ama  BrewZer  biraseverler  igin  surekli  bir  stokun 
diginda  bagka  avantajlar  da  sagliyor.  Artik  kulla- 
mlacak  malzemeleri  kaynatmak,  sogutmak, 
kullamlan  malzemeyi  sterilize  etmek,  geker  kat- 
mak  gibi  zaman  ve  keyif  tuketici  iglemler  orta- 
dan  kalkiyor.  Mugglestone,  projeyi  bagari- 
li  kilan  etkenleri,  kullamlan  malzemelerin  iyi  bir 
karigimi  ve  kullamlan  kurutma  teknigi  olarak  si- 
raliyor,  ama  bagkaca  da  sir  vermiyor.  Satiglarin 
bagarisim  etkileyen  bir  bagka  etken  de,  toz  bira 
ile  birlikte  verilen  steril  torba  ve  imbik 
malzemesi.  Bu  malzeme  her  beg 
litreden  sonra  degigtiriliyormug. 
BrewZer’in  ilk  satig  fiayati  30 
pound  (yaklagik  16  milyon 
TL)  Ama  ilk  "yatirirrV'dan 
sonra  elde  edilen  her  50  cl, 
piyasada  satilan  kutu  birala¬ 
rin  yarisina  mal  oluyormug. 
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Klonlanmi§  yavrular  neden  gabu- 
cak  oliiveriyor?  Klonlama  ara§tirmaci- 
larinin  beynini  bu  soru  kemiriyor.  Ja- 
ponya’da  Aralik  1998  sonunda  bir  de- 
ney  yapildi.  Deney,  gergekten  cesaret 
kinciydi:  Klonlanmi§  10  inek  embri- 
yonundan  genetik  olarak  ozde§  8  bu- 
zagi  dogmu§tu;  bu  goriilmemi§  bir  ba- 
§an  gibi  goziikiiyordu;  ama  ne  yazik  ki 
bu  8  buzagidan  4’ii  birkag  giin  iginde 
oldii. 

Klonlama  ara§tirmalarinm  ba§la- 
masindan  bu  yana  gegen  siire  iginde, 
gerek  inek  gerekse  koyunlar  iizerin- 
deki  klonlama  gali§malarinda,  ya§ati- 
labilen  yavru  sayisi,  gebeligin  geg  do- 
neminde  ya  da  dogumdan  hemen  son- 
ra  olen  yavru  sayisina  e§ittir.  Yalmz 
klonlanmi§  fareler  bu  kurala  uyma- 
maktadir;  fakat  farelerde  saglikli  ol- 
mayan  embriyonlar,  dolyatagi  iginde 
eriyip  kaybolurlar;  bu  nedenle  sorun 
maskelenmi§  olabilir. 

Klonlama  ara§tirmacilari,  becerile- 
ri  arttikga  klonlanmi§  yavrularda  oliim 
oranimn  azalacagim  umuyorlardi.  Fa¬ 
kat  Colorado  Eyalet  Universite- 
si’nden  tireme  fizyologu  George  Se¬ 
idel,  klonlanmi§  yavrularda  oliim  ora- 
nimn  yiiksek  olu§unun  derin  bir  prob¬ 
lem  oldugunu  ve  bunun  kendiligin- 
den  diizelemeyecegini  soylemektedir. 

Japonya’daki  klonlama  deneyinde 
10  embriyondan  4’uniin  sag  kalmasi, 
bu  teknigi  tiip  bebek  (in  vitro  fertili- 
zasyon=  IVF=  sperm  ve  yumurtayi 
tiip  iginde  birle§tirme)  gibi  tutunmu§ 


teknolojilerle  ba§a  ba§  duruma  getir- 
mektedir.  Klonlanmi§  (annesinin  bir 
viicut  hiicresinin  uygun  bir  teknikle 
dollenme  olmadan  gogaltilmasiyla  el- 
de  edilmi§)  kuzu  Dolly,  klonlanmi§  29 
embriyondan  tek  ya§ayandi. 

Kinki  Universitesi’nde  Yukio  Tsu- 
nado  ve  Yoko  Kato’nun,  onceki  klonla¬ 
ma  deneylerine  gore  daha  iyi  sonuglar 
elde  etmi§lerdir.  Bu,  onlarin  becerileri- 
ne  ya  da  birgok  teknigi  birle§tirmeleri- 
ne  baglanabilir.  Kuzu  Dolly’yi  yaratan 
Iskogya  ekibi  gibi,  klonlamak  istedik- 
leri  hiicreyi  genetik  bir  “ki§  uykusu” 
(hibernasyon)  haline  kadar  ag  biraktik- 
tan  sonra,  bir  elektrik  kivilcimi  aracili- 
giyla,  genetik  materyali  bo§altilmi§  bir 
yumurtayla  birle§tirdiler.  Bu  teknige 
ek  olarak,  Hawaii  ekibinin  birgok  fare- 
de  uyguladigi  gibi,  verici  olarak  yu¬ 
murtayi  gevreleyen  di§i  iireme  hiicre- 
lerini  kullandilar. 

Eger  klonlama,  hayvan  iiremesin- 
de  geni§  olgiide  kullamlacaksa,  yeni 
dogum  oliimlerinin  fazla  olu§u,  ger- 
gek  bir  engel  olu§turacaktir.  bu  bag- 
lamda  15  Aralik  1998’de  Qiftlik  Hay- 
vanlarimn  Sagligim  Koruma  Konseyi, 
Ingiltere  Tarim,  Balikgilik  ve  Besin 
Bakanhgi’na,  ticari  tanmda  hayvanla- 
rin  saglik  sorunlan  goziilene  kadar  bir 
moratoryum  (borg  erteleme)  tavsiye 
etmi§tir. 

Japon  ara§tirmacilan  raporlarmda, 
klonlanmi§  yavrularm  “gevresel  ne- 
denler”  yiiziinden  oldiiklerini  agikla- 
mi§lardir.  Fakat  gergek  oliim  nedeni 


igin  ellerinde  higbir  ip  ucu  yoktur. 
Tsunado,  bu  4  buzagimn  oliim  nede- 
nini  bilmediklerin  itiraf  etmi§tir.  2  bu- 
zagi  dogum  sirasinda  akcigerlerine 
fazla  miktarda  amniyotik  sivi  gekmi§ 
olmaktan,  biri  sicak  garpmasina  bagli 
zatiirreden,  biri  de  dogum  ihtilaflarm- 
dan  olmii§tiir.  Birgok  uzmana  gore 
klonlama  yontemindeki  bir  §ey,  uza- 
yif  ’  hayvanlar  olu§turmaktadir. 

Fransa  Tarim  Ara§tirma  Kuru- 
mu’ndan,  J.P.  Renard,  1998  ba§larmda 
doliit  kas  hiicrelerinden  Marguerite 
adli  bir  buzagi  klonlami§ti;  Marguerite 
6  haftalikken,  dogum  sirasinda  aldigi 
bir  enfeksiyondan  oldii.  Bu  olayin 
klonlamayla  ilgisi  ara§tirilmaktadir. 

Seidel’e  gore,  oliim  Uuyu§uk  buza¬ 
gi  sendromu”ndan  ileri  gelmektedir. 
Normal  buzagilarm  az  bir  boliimii  ve 
tiip  bebek  yontemiyle  dogurtulanlarm 
%  15’i  dogumdan  az  sonra,  bagi§iklik 
yetmezligi,  kalp-damar  hastaliklan  vb. 
nedenlerle  olmektedir. 

Sign  tiip  bebeklerinde,  test  tiibii 
igindeki  kiiltiir  ortaminda  bir  toksin 
bulunabilir.  Klonlama  sirasindaki  me- 
kanik  ve  kimyasal  olaylar,  ornegin  yu- 
murta  iizerinde  elektrik  kullamlmasi, 
embriyonu  zedeleyebilir.  Seidel,  do- 
gal  olarak  dollenmi§  embriyonlarla 
klonlama  yoluyla  (dollenme  olmadan) 
yaratilan  embriyonlarm  genlerini  kar- 
§ila§tirmak  istemektedir. 
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Etiketlerde  “E”leri  Gormeye  Ali§tik 

Katki  Maddeleri 


Koruyucular,  renklendiriciler,  antioksidanlar,  tatlandmcilar,  jellestiriciler...  Gida  katki  maddelerinin 
gordukleri  igler  saymakla  bitmiyor.  Ancak  “Acaba  bunlarin  bir  bolumu  gergekten  gerekli  mi?”  ya 
da  ‘Katki  maddeleri  sagliga  zararli  mi?”  gibi  sorular  birgogumuzu  dugunduruyor. 


Gida  katki  maddeleri,  dogrudan  ya 
da  dolayli  yollardan  igine  katildiklan 
gidamn  bile§enlerinden  biri  olmasi 
beklenen  maddelerdir.  Burada  onemli 
sayilabilecek  nokta,  yalmzca  koruyu¬ 
cular  gibi  dogrudan  dogruya  gidaya 
eklenen  maddeler  degil,  gidamn  sag- 
likli  bir  bigimde  kullamlir  hale  gelme- 
sini  saglayan  ve  iiretim  siirecinde  kul- 
lamlan  maddelerin  de  gida  katki  mad- 
desi  sayilacagidir. 

Bu  tlir  katki  maddelerini  insanlar 
yiizyillardir  kullanmaktadir.  Tuz,  §e- 
ker  ve  sirke,  besinleri  uzun  sure  sakla- 
yabilmek  igin  kullamlan  ilk  katki 
maddeleridir. 

Son  30-40  yilda  gida  i§leme  tekno- 
lojilerinde  onemli  ilerlemeler  saglan- 
di.  Bunlar  sayesinde,  katki  maddeleri¬ 
nin  de  yardimiyla  gidalarda  kimyasal 
katkilar  konusunda  bliylik  bir  arti§a  ve 
ba§anya  ula§ildi.  Buglin  bilinen  2800 
madde,  gida  katki  maddesi  olarak  kul- 
lamliyor.  Ancak  bu  maddelerin  kulla- 
mmlarmda  bazi  temel  ilkelere  uyul- 
masi  gerekiyor.  Bu  ilkeler  §oyle 
ozetlenebilir:  Kullamlan  katki 
maddesine  teknolojik  bir  zorun- 
luluk  ya  da  tiiketici  begenisi 
agisindan  gereksinim  duyulma- 
si;  bu  maddenin  gegirildigi 
analizler  sonunda  maddede 
saglik  agisindan  zararli  ola- 
bilecek  bir  §eye  rast- 
lanmamasi; 


aynca  o  madde  igin  sagliga  ili§kin  ol- 
glitlerin  belirlenmi§  olmasi;  her  zaman 
fazla  miktarlarda  tliketilen  et,  siit,  ek- 
mek,  un,  taze  meyve  ve  sebze  gibi  te¬ 
mel  gidalarda  kullammindan  mtimktin 
oldugunca  kagimlmasi  gibi. 

Bir  katki  maddesinin  kullammina 
yasal  olarak  izin  verilse  bile  o  madde 
ancak  birtakim  kriterlere  uygun  olarak 
kullamlabilir.  Kullammina  izin  verilen 
katki  maddesi: 

-  Yalmzca  izin  verildigi  gidada  kul- 
lamlmahdir. 

-  Belirlenen  en  90k  doz  a§ilmadan 
kullamlmahdir. 

-  Gidadaki  herhangi  bir  hatayi  ort- 
mek  ya  da  tliketiciyi  yamltmak  igin 
kullamlmamahdir. 

-  Kullamldigi  gidamn  etiketinde 
kullamm  miktan  yazilmahdir. 

Gidalarda  katki  maddeleri  kullam- 
mimn  birgok  degi§ik  nedeni  vardir.  Bu 
maddeler  kendi  iglerinde  etkilerine 
gore  simflara  ayrihrlar.  Kimyasal  etkili 
olanlar:  Antimikrobiyal  etkililer,  renk¬ 
lendiriciler,  agarticilar  ve  enzimler.  Fi- 
ziksel  etkili  olanlar:  Boya  maddeleri, 
koyula§tinci  ya  da  jelle§tiriciler,  yiizey 
etkinle§tirici 
maddeler 


(emtilgator,  stabilizator),  koptik  onle- 
yiciler,  kopurtucliler  ve  koptik  koru¬ 
yucular,  kabarticilar,  nemlendiriciler, 
kaplama  maddeleri  ve  ayincilar.  Fiz- 
yolojik  etkili  olanlar:  Besin  degerini 
geli§tiriciler  (vitamin,  aminoasit,  mi¬ 
neral),  koku  ve  tat  geli§tiriciler  (tatlan- 
dinci,  tuzluluk,  ek§ilik  ve  acilik  verici, 
esans),  ozgtil  etkileyiciler  (diyetetik, 
uyanci,  yati§tinci). 

Nasil  Kullamlmali? 

Gida  katki  maddelerinin  kullamm 
alanlan  ve  miktarlan  dunyamn  birgok 
tilkesinde  siki  bir  bigimde  denetlen- 
mektedir.  Bu  amagla,  tilkeler  arasinda 
bilgi  ah§veri§ini  saglayan  uygulamalar 
geli§tirilmi§tir.  Birle§mi§  Milletler’e 
bagli  Gida  ve  Tarim  Orglitli  (FAO)  ile 
Dunya  Saglik  Orglitli  (WHO)  bu  ko- 
nuda  gah^malar  yapmaktadir.  Gida  en- 
dlistrisinin  i§ini  bir  hayli  kolayla§tiran 
katki  maddelerinin  birgogu  yararli  ya 
da  en  azindan  zararsizdir.  Ancak  bir 
bollimli  bazi  lirlinlerin  besin  degerini 
azaltan  ya  da  i§leme  ve  Iiretim  hatala- 
rim  orten  etki  gosterir.  1950’lerin  son- 
larina  degin  katki  maddeleri  tersi  ka- 
mtlanmadikga  glivenilir  sayihrdi.  An¬ 
cak  1958’de  katki  maddelerinin  kul- 
lammi  konusunda  Amerikan  Gida 
ve  Ilag  Idaresi  FDA’nin  onerdigi 
birtakim  dlizenlemeler  birgok 
lilkece  benimsendi.  Ku§ku- 
suz  bu  dlizenlemelere  gidil- 
mesinde  bazi  katki  maddele¬ 
rinin  kansere  ve  sakat  do- 
HL  gumlara  yol  agabilecek  olasi 

p  zararlarimn  gtindeme  gelme- 

si  etkili  olmu§tur.  Bu  dlizen- 

■  lemelerde  ilk  zamanlarda  kat- 

■  ki  maddelerinin  sagliga  etkile- 

■  rinin  olgtimti  igin  zorunlu  kill- 
nan  yontem  ve  testier  yer  almi- 

yordu.  Bu  eksiklik,  FDA’nin 


Bilim  ve  Teknik 


1982’de  yayimladigi  ve  “Kirmizi  Ki- 
tap”  (Redbook)  olarak  bilinen  rehber- 
de  ayrintilandirilan  ozel  testlerle  kapa- 
tildi.  Bu  gergevede  katki  maddelerinin 
kullanimina  ili§kin  “giinliik  kullamla- 
bilir  miktar”  (GKM)  kurali  benimsen- 
di.  Bu  miktar  katki  maddesinin  zararli 


Ancak  bu  miktarlar  a§ildiginda  zararli 
etkisi  belirlenen  katki  maddesinin 
kullamcilara  zarar  verecegi  soylenebi- 
lir.  Aslinda,  birgok  besin  dogal  olarak 
kanser  yapici  ya  da  ba§ka  zararli  etki- 
leri  olan  dogal  kimyasal  madde  barin- 
dirir. 


etki  gostermeye  ba§layacagi  miktarm 
altindadir.  Testten  gegirilen  denek 
hayvan  iizerinde  higbir  etki  olu§tur- 
mayan  miktar  (mg/  kg  viicut  agirligi 
cinsinden),  gtivenlik  katsayisi  olan 
100’e  boliiniir.  Ba§ka  bir  deyi§le,  hay- 
van  iizerinde  zararli  etki  gosteren  en 
dii§tik  dozun  100’de  l’i  kadar  bir  mik¬ 
tar  GKM  olarak  belirlenmi§ir. 

GKM  insan  viicut  agirligimn  kilog- 
rami  ba§ina  miligram  (mg)  olarak,  ya- 
§am  boyunca  insan  sagli- 
gi  iizerinde  higbir 
olumsuz  etki  olu§- 
turmadan,  gidalarla 
giinliik  olarak  alinabi- 
lecek  katki  maddeleri¬ 
nin  en  yiiksek  miktarmi 
gosterir.  Genellikle  GKM, 
pratikte  kullamlan  giinliik 
miktardan  da  dii§iiktiir. 

Bir  maddenin  gida  katkisi 
olarak  kullamlabilmesi  igin  “NO- 
EL  degeri”  diye  adlandirilan  zarar- 
sizlik  dozunun  belirlenmesi  gerekir. 
Bu  deger  GKM’ye  gore  hesaplamr. 


Avrupa  Birligi  Gida  Bilimsel  Komi- 
tesi,  zararsizlik  ve  kullamlma  dozu  be- 
lirlenmi§  olan  ve  iiye  iilkelere  onerilen 
gida  katki  maddelerine  Europe’un 
(Avrupa)  ba§  harfi  olan  E  ile  ba§layan 
bir  kod  verir.  Bu  kod,  samldigi  gibi  gi- 
dadaki  zararli  katki  maddelerinin  bir 
simgesi  degil,  tersine  bir  giivenlik  ko- 
dudur.  Ancak  bu,  yasal  olmayan  kulla- 
mmlan  onlemede  yetersizdir.  Orne- 
gin,  bir  kasap  sattigi  filetolara  gekici 
bir  goriiniim  verebilmek  igin  onlan, 
boyle  bir  amag  igin 
kullanimlan  ya- 
sak  olan  El 02  ve 
El 24 ’ten  olu§an 
bir  kan§ima  bati- 
rabilir.  Boylece  fletolar  kirmi- 
zimtirak  bir  renk  alir. 

Katki  maddeleri  sayesin- 
de  gidalarm  hem  iiretiminde 
ve  saklanmasinda  hem  de  i§- 
lenmesinde  gok  biiyiik  kolay- 
liklar  saglandi.  Ornegin;  zeytin- 
yagi  ve  su  gibi,  normalde  birbiriyle  ka- 
n§tirilamayan  kararli  maddeler  bir  ara- 


ya  getirebiliyor.  Yag  asitlerinin  propan- 
diol  esterleri  (E477),  siittozunda  bulu- 
nan  lesitinin  ve  ba§ka  birgok  madde¬ 
nin  yerini  alarak  pastanelere  girdi.  Bu 
katki  maddelerinin,  geleneksel  mad- 
delerden  iistiin  yonii  aylarca  bozulma- 
dan  kalabilmeleri.  E210-E213  (ben- 
zoik  asit  ve  benzoat),  E200,  202,  203 
(sorbik  asit  ve  sorbatlar)  gibi  antimik- 
robiyal  koruyucularin  kullammi  da 
her  giin  artiyor.  Ozellikle  gocuklarm 
ve  genglerin  tiikettigi  gazoz,  sakiz  ve 
diger  abur  cuburlar  bu  katki  maddele- 
rini  igeriyor.  E476,  gikolatamn  dozu¬ 
nun  ayarlanmasinda  gok  onemli,  kir- 
mizi  2G  (El 28)  etlere  renk  veriyor, 
me§rubatlara  ve  tathlara  §ekerli  bir  tat 


Katki  maddesi 

islevi 

Kullamm  Yer 

GKM  mg/kg 

Potansiyel  Tehlike 

(GKM  a§ildiginda  soz  konusudur) 

Renklendiriciler 

Eritrozin  (E  1 27) 

m 

!  Kirmizi 

Kokteyl  kirazi,  kiraz 

0,1 

Mutajen.  Agiri  doz,  farelerde  tiroit 

regeli  ve  §uruplari 

tumorune,  hormonal  degigimlere 

Kantaksantin  (El  61 ) 

Turuncu 

Sosis  (ozellikle 

0,05 

ve  noropsikolojik  zararlara  yol  agabilir. 
Yagda  gabuk  gozunur,  hucre  geperinde 

strazburg  sosisi) 

ozellikle  agtabakaya  sabitlenir. 

Tartrazin  (El  02) 

Azot 

Alkolsuz  aromali 

7,5 

Ozellikle  aspirine  alerjisi  olanlarda 

■  it 

'  (W 

sarisi 

igecekler,  dondurmalar, 
tatlilar,  eritme  peynir, 
mantarlar,  gerezler, 
balik,  unlu  mamuller, 
konserve  meyveler,  vb... 

alerjik  etki  yapabilir. 

Amarant  (El  23) 

Azot 

Ozellikle  balik 

0,8 

In  vitro  mutajen  etki 

kirmizisi 

yumurtalari  ve  aperitifler 

Ko§ineal  Red  A  (El  24) 

1  Azot 

P  kirmizisi 

Alkolsuz  aromali  igecekler 
dondurmalar,  tatlilar, 

4 

(Yapay  kirmizi  boya  4R  olarak  da 
bilinir)  En  gok  kullanma  dozu 

unlu  mamuller,  gekerlemeler 

siki  bir  bigimde  sinirlandirilmigtir. 

Sakkarin  (E954) 

§ekerden 

400  kat  daha  tatli 

Alkolsuz  igecekler,  tatlilar,  bira 
dondurmalar,  §ekerlemeler, 
hazir  salatalar,  hazir  hamurlu 
yiyecekler,  hazir  gorbalar,  du§uk 
kalorili  regeller,  gekerli  sakizlar. 

2,5 

Igiga  kargi  duyarlilik  ve  sulfamitlerle 
gapraz  tepkime  olasiligi. 

Aspartam  (E951) 

§ekerden 

200  kat  daha  tatli 

40 

Fenilsetonuriye  yakalanmig  insanlarca 
kullamlmamalidir. 

Siklamik  Asit  (E952) 

§ekerden 

25-30  kat  daha  tatli 

11 

Metabolitlerinden  biri  olan  sikloheksilamin 
gupheli  olabilir.  ingiltere’de  GKM  goktan 
agilmigtir. 

Lezzet  Artiricilar 

Monosodyum 

Katildigi  gidada  %1 

Duyarli  kigilerde  norotoksik  olabilir: 

glutamat  (E621) 

) 

oranmda  bulunabilir. 

Migren,  yuzde  duyarlilik  kaybi,  agizda 

kuruluk  gibi. 
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veren  katki  maddesi  sik- 
lamat  ve  daha  birgok- 
lan...  Bu  tatlandiri- 
cilarin  yasaklan- 
masi  ya  da  kulla- 
nim  oranlarmin  dii- 
§uriilmesi  yolunda 
birgok  Avrupa  iilkesinde 
diizenlemeler  var. 

Agiri  Doz  Riskli  mi? 

Bir  maddenin  zararli  tiiketim  do- 
zunun  ne  olduguna  karar  verebilmek 
igin,  genellikle  hayvanlar  lizerinde  ya- 
pilan  deneylerden  yararlamlir.  Belli  bir 
dozun  gocuklar  iizerindeki  etkisiyle 
yeti§kinler  iizerindeki  etkisi  farkli  ola- 
bilir.  Uriinlerin  ambalajlan  iizerinde 
genellikle  o  iirtinde  kullanilmasina  ya- 
sal  olarak  izin  verilen  en  90k  miktar 
yazar.  Ornegin;  siklamatin  1 1  mg’i  90- 


cuklar  i9in  si- 
nir  olacak  bir 
dozken,  iirii- 
nlin  kg’i  ba§ina 
§ekerlemelerde  500 
mg,  tatlilar  ve  don- 
durmalarda  250  mg, 
alkolsiiz  ^eceklerde  400  mg 
ve  sakizda  1500  mg  siklamat  izin  veri¬ 
len  dozdur  ve  pakederin  iizerinde  bu 
sayilar  yer  alir.  Bu  nedenle  de  bu  mad- 
delerden  ne  kadar  kullandigimizi  bil- 
memiz  pek  olasi  degil. 

Katki  maddelerinin  kullamm  gii- 
venligi  U9  noktaya  dayamyor:  Toksiko- 
lojik  hesaplamalar,  tiiketim  diizeyinin 
bilinmesi  ve  bunlarm  kullammlanyla 
ilgili  yasal  diizenlemeler.  Bir9ok  iilke- 
de  katki  maddelerinin  kullammimn 
ge9erli,  iyi  bir  nedene  dayanmasi  on- 
goriiliiyor.  Ornegin;  katki  maddesinin 
kullammimn  o  besin  maddesinin  sak- 


Katki  maddesi 


i§levi 


Kullamm  Yeri 


BHA 

(butillendirilmig 
hidroksianisol)  (E320) 

BHT  (butillendirilmig 
hidroksitoluen)  (E321) 


Oksidasyon  nedeniyle 
olugan  acilagmayi 
engeller 


Sukrogliseridler  (E474) 


Karragenanlar 

(E407) 


Emulsifiye 

eder, 

stabilizator, 

Stabilizator, 

yogunlagtirir 


Koruyucular 


Potasyum  ve  Sodyum 
Nitritleri  (E  249  ve  E  250) 


Sodyum  ve  potasyum 
nitratlari  (E  251  ve  E252) 


Butiin  koruyucular, 
maya  mantarlarim, 
kilfil  ve  bakterileri 
onler 

§arkuteri  urunleri,  et 
konserveleri,  krem 
peynirler 


Sulfitler  (E221  ’den  E228’e), 
S02  (E220) 


Antioksidanlarla 

aym 

>4 


Pastane  urunleri, 
suttozu 

Aromali  sutler, 
sakiz,  gerezler 


Biskuviler,  pastalar, 
dondurmalar,  tatlilar, 
soslar,  igecekler 
Yogurt,  kahve,  gay, 
geker,  bal,  tereyag, 
sivi  yag  vb. 


§arkuteri  urunleri, 
salamuralar,  et 
konserveleri 


§arap,  bira,  gerezler, 
sosis,  kuru  meyve 


GKM  mg/kg 


0,5 

0,05 


10 

75 


0,1 


5 


0,7 


Sorbik  asit  (E200) 
Potasyum  sorbat  (E202) 
Kalsiyum  sorbat  (E203) 

Sodyum  Benzoat  (E21 1) 


Aromali  igecekler, 
ravyoliye  koyulan 
hazir  kiyma,  zeytinyagi, 
guruplar,  eritme  peyniri  vb. 
Soda,  sakiz,  bekletilmig 
regel,  karides,  ezme 


25 


5 


lanmasina,  tat,  koku,  kivam,  goriinii§ 
gibi  ozelliklerinin  iyile§tirilmesine 
katkida  bulunmasi  gerekiyor. 

Bir  gida  maddesine  eklenen  her- 
hangi  bir  katki  maddesiyle  ilgili  bilgi- 
lerin  gidamn  etiketinde  gosterilmesi 
zorunludur.  Ancak  9ogu  zaman,  tatli- 
larda,  ekmeklerde,  a9ikta  satilan  pas¬ 
tane  iiriinlerinde,  soslarda,  hazir  yiye- 
ceklerde...  genellikle  bu  kurala  uyul- 
madigi  goriiliiyor.  Kimi  durumlarda 
bunun  9e§itli  nedenleri  olabilir.  Bir 
katki  maddesi  iiriiniin  ^indeki  bir9ok 
maddeden  yalmzca  biriyse,  onun  iiriin 
i9indeki  varligi  pek  onemli  olmaya- 
caktir.  Ornegin;  meyvelerle  hazirlanan 
bir  tatlimn  etiketinde  yalmzca  “meyve 
koruyucu”  (E202)  yazdigim  gortirse- 
niz  §a§irmayin,  9tinkti;  o  tirlinun  i9inde 
renklendirici,  kivamla§tirici,  kaygan- 
la§tinci  gibi  en  az  on  katki  maddesi 
bulunuyordur.  Bu  nedenle,  90k  dii§tik 


Potansiyel  Tehlike 

(GKM  a§ildiginda  soz  konusudur) 


1 00  kat  daha  guglu 
bir  dozda 

-BHA  maymunlarda  karaciger 
buyumesi,  domuzlarda  tiroit 
buyumesi  ve  bagigiklik  sistemi 
tahribine  yol  agabilir.  Bazi  turlerde 
tiroit  ve  karaciger  buyumesi, 

K  vitamini  emilimi  azligi  nedeniyle 
kanamaya  yol  agabilir.  BHA  ve 
BHT  sanayi  ve  ingaat  galiganlarinda 
cilt  ve  solunum  sorunlari  ortaya  gikarabilir. 

Qok  yaygindir  ve  GKM’nin 
yarisi  oranmda  bir  miktarda  tuketilir. 

Kobaylarda  ulsere  yol  agan 
etki  gorulebilir.  Fazla  doz, 
farelerde  kolon  tumoru  olu- 
gumuna  ve  bagigiklik  sisteminin 
tahribine  yol  agmigtir. 

{/ \ncak  GKM a§ilchginda  soz  konusu  olabilir.) 
Kimyasal  olarak  gok  reaktiftirler, 
protein  aminleriyle  tepkimeye  girerek 
kanser  etkisi  olan  nitrosaminler 
olugturabilirler. 

-  Migren  ve  kurdegen  gibi 
alerjileri  uyarabilir. 

-Hipertansiyona  neden  olabilir. 

-Ozellikle  astimlilarda 
allerjik  etki,  B1  vitaminini 
yok  edici  etki  gorulebilir. 

-1  -2  bardak  beyaz  garap 
ya  da  30  g  kuru  kayisi 
tuketildiginde  bir  yetigkin  igin 
GKM  agilabilir. 

Sorbik  asit  nitritlerle  tepkimeye 
girerek  mutajen  urunler  verebilir. 


Kizarti,  kaginti,  kurdegen 
ve  migren  gibi  alerjik  etkilere 
yol  agabilir. 
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miktarda  kullanilan  katki  maddeleri- 
nin  hepsinin  birden  ambalajda  belirtil- 
medigi  gortillir.  Kiraz  aromali  bir  yo- 
gurdun  kapaginda  bir  kiraz  sepetinden 
bo§alan  kiraz  sulan  resmedilse  de,  ger- 
gekte  tirline  giizel  rengini  veren  §eyin 
eritrozin  (El 27)  oldugu  belirtilmez. 
Aslinda  yasalara  gore,  bir  gida  madde- 
sinde  kullanilan  tiim  katki  maddeleri 
o  lirlinlin  ambalajinda  belirtilmek  zo- 
rundadir. 

Siilfitlere  Dikkat 

E  320  (BHA)  ve  E  321  (BHT)  gibi 
antioksidanlarin  tliketilme  diizeyi 
GKM’nin  altinda  oldugu  igin,  etkileri 
de  90k  zayiftir.  Aym  durum  bazi  renk- 
lendiriciler  igin  de  gegerlidir.  Buna 
kar§in  yine  de  90k  fazla  nitrit  ve  slilfit 
tlikettigimiz  soylenebilir.  Fazla  mik¬ 
tarda  slilfit  tliketmenin,  ozellikle  as- 
timlilarda  bron§  spazmlan,  kurde§en, 
yiiksek  tansiyon  gibi  alerjik  etkileri 
olabilir.  Ornegin;  15-30  mg  slilfit 
bron§larda  bir  kasilmaya  yol  a9abilir. 

Tuzla  birlikte  kullanilan  nitrat  ve 
nitritler  (E249,  E250)  ozellikle  §arkli- 
teri  lirlinlerinde  (salam,  sosis,  sucuk, 
pastirma  vb.)  bulunur.  Bunlar,  oldlirli- 
cli  zehirlenmelere  yol  a9an,  Clostridi  - 
um  botulinum  gibi  tehlikeli  mikrorga- 
izmalarm  geli§mesini  engeller  ve  kir- 
mizi  rengin  korunmasmi  saglar.  En- 
dlistride  kullamlmasina  bir  slire  once 
izin  verilen  sodyum  eritrobat  (E316) 
nitrit  tuzlarinm  §arkliteri  lirlinlerinde 
kullammim  %  25  oramnda  dli§lirmli§- 
tlir. 

Acaba  renklendiricilere  ve  tatlan- 


dincilara  ge^ekten  gereksinme  duyu- 
luyor  mu?  Tliketici  i9in  gidamn  rengi 
ger9ekten  onemli  mi?  San  renk  veren 
tartrazinin  (E102)  ozellikle  aspirine 
alerjisi  olanlarm  alerjilerini  uyanci  bir 
etkisi  vardir.  Ancak  yine  de 
bu  katki  maddesi  §uruplara  ve 
taze  nane  ozlitline  ye§il  renk 
verebilmek  i9in,  mavi  renk 
veren  E  131  ile  kan§tirilarak 
kullamlir.  Renk  konusunda 


Ekmek  yapimmi  hizlandir- 
mak  i9in  una  eklenen  a-  amilaz 
gibi  bazi  enzimler, 
alerji  yapici 
ozelliktedirler, 
ancak  bundan 


etkilenen  yal- 
mzca  firmcilar- 


dir;  9linkli,  bu  tek- 

nolojik  yardimcilar  pi§irme  sonunda 
etkisiz  hale  gelir. 

Katki  maddeleri  gida  sektorlinde 
9ali§anlarm  i§lerini  bliylik  o^tide  ko- 
layla§tirdigi  gibi,  bi^ogumuzca  da  iyi- 
ce  benimsendi.  Koyula§tincilar  ve 
emlilgatorler  soslarda,  ^eceklerde  ve 
tatlilarda  slit,  krema,  yumurta,  un  gibi 
geleneksel  katki  maddelerinin  yerleri- 
ni  aliyor.  Yag  asitlerinin  mono  ve  digli- 
seritleriyle  esterleri  (E472),  slikrogli- 
seritler  (E474)  ya  da  fosfat  ailesi 
(E338,  E341,  E450,  E452)  her  yerde 
kar§imiza  9ikabiliyor.  Fosfat  9e§itleri 
bisklivilerde,  §arkliteri  lirlinlerinde, 
§ekerlemelerde,  me§rubatlarda,  pasta 
jolelerinde,  sakizlarda,  makarnalarda, 
kizartma  unlarmda,  krem  peynirlerde 
vb.  kullamhyor;  kari§imi  ya  da  asitligi 
dengede  tutmak,  su  tutmak,  emlilsifi- 
ye  olmak  gibi  bir9ok  i§levleri  vadir. 
Ornegin;  salamura  jambonlara  enjekte 
edildiklerinde,  su  tutarak  salamuramn 
hacmini  artirirlar.  Kullammlan  iyice 
yayginla§an  yapay  tatlandiricilarm  en 
bliylik  ozelligiyse  hemen  hemen  hi9 
kalori  vermemeleridir.  Bu  nedenle, 
fazla  kilolar  ylizlinden  ba§i  dertte 
olanlar  bu  yapay  tatlandiricilan  can  si- 
midi  gibi  gorlirler. 

Katki  maddelerinin  kotli  etkileri 


iyi  bilinse  de,  uzun  donemde  bagi§ik- 
lik  sistemimiz  lizerinde  yapabilecekle- 
ri  etkiler  hakkindaki  bilgilerimiz  pek 
derin  degil.  Bir9ok  madde  ila9larda  ve 
besinlerde  katki  maddesi  olarak  kulla- 


mlmak  lizere  i§lem- 
lerden  ge9irili- 
yor.  196  l’den 
once  bir9ok 
lilkede  kullam- 


lan  Napthol 
yellows  adh 
m  a  d  d  e  n  i  n 


kanser  yapici 

kimi  ozellikler  ta- 


§idigi  yapilan  deneylerle  kamtlanmi§- 
ti.  Daha  sonra  Napthol  yellows  yerine 
tartrazin  kullamlmaya  ba§landi.  Kulla- 
mmi  yasaklanan  bir  ba§ka  madde  de 
amaranttir.  1976’ya  degin  90k  yaygin 
olarak  kullanilan  bu  yapay  gida  boyasi 
gibi  daha  pek  9ogu  bu  tarihten  sonra 
listeden  9ikarildi. 

Madalyonun  bir  de  arka  ylizli  oldu- 
gunu  unutmayahm;  olaya  bir  de  lireti- 
ciler  cephesinden  bakalim.  Ureticiler, 
en  azindan  etiketlerde  daha  az  katki 


maddesi  kullandiklan  izlenimi  ver- 


mek  i9in  9e§itli  yollara  ba§vurabiliyor- 
lar.  Ornegin  aromatik  ozlitler,  renklen- 
dirici  ve  antioksidan  etkileri  i9in  kulla- 
mliyor.  Aromalar  katki  maddesi  sayil- 
madigindan  bitkisel  ozlitler,  renklen- 
dirici  ya  da  koruyucu  olarak  kullamlsa 
da  etiketin  lizerinde  “renklendirici  ve 


koruyucu  i9ermez”  yazabiliyor.  Bunlar 
buglinlerde  yayginla§an  “temiz  eti- 
ket”  (clean  labels)  ornekleri.  Bitki 
ozlitlerinin  dogru  kullammi  bir  baki- 
ma  katki  maddelerinin  dlizenlenmesi- 


ne  bagli  artik. 

Ulkemizde  gidalarda  kullanilan 
katki  maddeleriyle  ilgili  dlizenlemele- 
re  16  Kasim  1997  tarihli  Resmi  Gaze- 


te’de  yer  verilmi§tir.  01duk9a  ayrmtih 
olan  bu  dlizenlemelere  oncelikle  Iire- 
ticilerin  uymasi  gerekiyor.  Tliketicile- 
re  dli§en  gorevse  etiketleri  dikkatlice 
okuma  ah§kanhgi  kazanmak  olabilir. 
Qtinkti  bu  konuda  uyamk  olmamizi 
saglayacak  ba§ka  bir  yol  ne  ya- 
zik  ki  yok. 

Elif  Yilmaz 


bu  kadar  israrh  olan  liretici  90- 
gu  zaman  dayanagim  tliketici- 
den  ahr.  Yani  tliketici  bu 
renklendiricileri  istemektedir. 
Ornegin,  yogurdunda  gordli- 
gli  sari  renk  tliketiciye  yogur- 
dun  vanilyah  oldugunu  amm- 
satir. 
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Yemeklerin 
Tadi,  Kokusu 

Fransa’da  her  yt!  ekimin  uguncu  haftasmda  diller  bayram  ya  - 
par.  Bu,  butun  Fransa’da  kutlanan  tat  bayramidir.  Okullarda 
bile  damak  zevki  ogretilir.  Dunyada  30  milyar  frank  i§  hacmi 
olan  besin  endustrisi,  onemli  aragtirmalara  konu  oluyor. 


Yemek  saatlerini  ayakiistii  ham¬ 
burger  yemekle  gegi§tirenler,  acaba 
kendilerini  bir  ge§it  tat  hapisanesi- 
ne  mi  kapatiyorlar?  Bir  ba§ka  deyi§- 
le,  hep  aym  §eyleri  yiye  yiye  tat  du- 
yusu  koreliyor  mu  bunlarm?  Yiik- 
sek  Etiidler  Pratik  Okulu’ndan 
(EPHE)  duyusal  norobiyoloji  uz- 
mam,  P.  Me  Leod  “korelmez”  di- 
yor.  (Jiinkii  dilimizdeki  tat  hiicrele- 
ri  siirekli  oliir  ve  yenilenir.  Salyanm 
gok  tahrip  ettigi  tat  hiicrelerimizin 
yenilenmesi  igin  yalmzca  10  giin 
yeterlidir.  Tat  algimiz  donup  kal- 
maz;  giinkii  yenilenen  tat  hiicreleri 
yeni  uyarilara,  yeni  sertivenlere 
agiktir.  Ayakiistii  aceleyle  bir  §eyler 
ati§tiranlar  korkmasin;  tat  duyulan- 
na  bir  zarar  gelmeyecektir.  Ileride 
belki  onlar  da  “ev  yemegi”  nin  tadi- 
m  alacaklardir. 

Agzinin  tadim  bilmeyen  bu  ham¬ 
burger  ve  sandvig  hastalanm  yola  ge- 
tirmek  igin,  her  yil  biitiin  Fransa’da 
ekimin  3.  haftasmda  “tat  bayrami” 
kutlamr.  Bu  bayrami  Fransiz  Tat 
Enstitiisii  yaraticisi  §arap  uzmam 
Jacques  Puisais  ba§latmi§tir.  Bayram 
sirasinda  lokantalar  arasinda  “en  lez- 
zetli  yemek”  yan§lan  diizenlenir. 

J.  Puisais,  Ulusal  Mutfak  Sanatla- 
n  Merkezi  (CNAC,  Paris)  aracihgiy- 
la,  birgok  ilkokulda  ogrencilere,  on- 
larin  tat  duyusunu  geli§tirme  egitimi 
yaptinyor.  Oyle  ki  6  yilda  60  000’den 
fazla  ogrenci  boyle  bir  egitimden 
gegmi§tir.  Tat  aimak  koklamak,  yok- 
lamak,  gignemek,  dil  iistiinde  tat 
hissetmek,  bogaza  yayilan  kokudan 
zevk  aimak  ve  bellekten  yiikselen 
tat  amlanyla  mutlu  olmak  demektir. 
CNAC  ba§kam  Brigitte  Simon,  go- 
cuklara  tat  egitimi  verilmesini  hara- 


retle  savunuyor:  “Qocugun  tat  alma- 
si,  ruh  saghgma  yardimci  olur.  Bu, 
gocugun  okul  ba§ansim  arttirdigi  gi- 
bi,  onda  ogrenme  zevki,  ele§tirel  dii- 
§iinme,  ho§gorii  vb.  gibi  olumlu  yon- 
ler  olu§turur.”  CNAC  birgok  ogret- 
mene  damak  zevki  dersleri  veriyor; 
onlar  da  bunu  ogrencilerine  ogreti- 
yorlar.  Boyle  bir  egitimin  yaran,  res- 
mi  makamlarca  da  kabul  ediliyor. 

Ba§tan  Clikarici 
Tatlar 

Diinya  sanayici 
leri  bu  yeni  paza- 
ra  bahklama  dal 
dilar.  Bugiin 
tahillar  ve  siit 
iiriinleri,  ba- 
girsaklardan 
gegi§i  kolay- 
la§tiran  gok 
yararli  lifler 
igeriyor.  Vitamin 
ve  minerallerin 
besinde  onemi  an- 
la§ildigindan  ge§itli 
besinlerle  viicut  kuvvet 
lendiriliyor;  tahil  iiriinleri,  siit 
ve  siit  iiriinleri,  alkollii  ve  alkolsiiz 
igkiler  ve  hatta  patates  vb.  cipsleri. 
Margarinlere,  ekmege  siiriilen  ez- 
melere  ve  salata  soslarma  eklenen 
DHA  (dokoso-hekza-enoik  asit)  sa- 
yesinde  kalp-damar  hastahklan  ris- 
ki  azahyor.  Bu  gok  gift  bagli,  doy- 
mami§  yag  asiti,  bu  besinleri  zen- 
ginle§tiriyor.  Balik  yagiyla  (DHA 
igerir)  beslenmi§  tavuklar  DHA 
igeren  yumurtalar  yumurtluyorlar. 
Ancak  bir  besinin  sagliga  yararli  ol- 


masi  yetmez;  aym  zamanda  lezzetli 
olmasi  da  gerekir! 

Tiiketici  bugiin  her  §eyi  begen- 
mez  olmu§tur.  Tiiketiciyi  memnun 
etmek  igin,  biitiin  biiyiik  besin  fir- 
malan  umutlanm  aroma  (koku)  en- 
diistrisine  baglamak  yolundadir.  In- 
sanlar  dogal  tatlar  igin  zevklerini  ko- 
rumakla  birlikte  Qin,  Hint,  Akdeniz, 
Afrika  vb.  yemeklerini  de  tatmak  is- 
tiyor.  Aroma  endiistrisi  bu  istekleri 
kar§ilayabilmek  igin  yeni  yeni  yon- 
temler  buluyor.  Ornegin  yogurt  ve 
dondurmalara  katilan  meyve  koku¬ 
su,  meyveyle  degil  sentetik  bir  mad- 
deyle  saglamyor;  uzmanlar  bu  sente¬ 
tik  maddenin  dogadakinin  aymsi  ol- 
dugunu  bildiriyorlar. 

Peki,  neden  dogal  degil  de  sente¬ 
tik  aroma?  Dogal  aroma  gok  pahali  ya 
da  gok  dayamksiz  oluyor.  Sentetik 
kokunun  dogali  aynen  taklit  etmesi 
igin  ozel  bir  teknik  (Headspace)  kul- 
lamhyor;  olgun  meyvelerin  sulan  bir 
vakum  pompasiyla  gekiliyor.  Bu  sivi 
yogunla§tirilmak  iizere  sogukta  goze- 
nekli  bir  polimere  emdiriliyor  ve  son- 
ra  kromatografi  yapihyor.  Bu  cihaz 
aromamn  bile§imini  veriyor.  Bile§imi 
belli  olan  bu  maddeler  sentez 
yoluyla  elde  ediliyor. 

Bir  besinin  biitiin 
kokulari  aym  zaman¬ 
da  serbest  kalmaz. 
Besini  koklar- 
ken,  emerken, 
gignerken  ayn 
ayn  aromalar 
alinz.  Bazen  aroma- 
nin  uzun  siirmesi  gere¬ 
kir.  Ornegin  bogiirtle- 
ne  benzeyen  aserolah 
jikletler  gok  fazla  C  vi- 
tamini  igerdigi  igin  fay- 
dalidir.  Fakat  ilk  gigne- 
meden  sonra  kokusu  kay- 
bolur.  Bu  nedenle  “aromali” 
jikletin  igine  iig  ayn  §ekilde  aroma 
eklenir:  Sivi,  toz  ve  kiigiik  kapsiiller; 
bunlarm  biri  bitince  digeri  koku  ver- 
meyi  siirdiiriir. 

Oznel  Bir 
Degerlendirme 

Yukanda  sozii  edilen  “aromayi 
kapsiilleme”  tekniginden  sonra  ye¬ 
ni  bir  yontem  bulundu:  “Birlikte 
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Tat  Devresi:  Dilimizde  bulunan  tat  cisim  - 


ciklerinden  gelen  uyarilar,  ug  sinir  aracili  - 
giyla  beynimize  girer:  1)Dil  siniri  ve  onu 
yuz  sinirine  birlestiren  chorda  tympani.  2) 

Dil-yutak  siniri.  3)  Vagus  siniri.  Bu  ug  sinir 
omurilik  soganmdaki  solitarius  gekirdegin  - 
de  birlegir  4)  ve  oradan  beynin  duyu  gekir  - 
degi  talamusa  5)  ve  oradan  da  beynin  aim 
ve  gakak  loblari  arasma  gomulmug  olan  insula  alanma  (6)  gider.  10  000  tat  cisimcigi  tat 
almamizi  saglar.  Dilimiz  tat  alir  ve  tat  uyanlarini  beynimize  yollar.  Dil  gok  fazla  sinir  lifi 
barmdirdigi  igin  gok  hareketlidir  (parmaklardan  4  kat  daha  hareketli).  Dilin  ustu  mukoza 
denilen  ince  bir  zarla  ortuludur.  Tat  al  mag  lari  bu  zarm  kivrimlannda  bulunur.  Qanaksi 
(kalisiform)  tat  memecikleri  (papilla)  dilimizin  arkasmda  bir  V  harfi  bigiminde  dizilmigtir. 
Fungiform  (mantarsi)  tat  memecikleri  dilin  her  tarafmda  bulunur.  Tat  memeciklerinin 
iginde  tat  tomurcuklari  vardir  (bunlar  en  alttaki  kuguk  resimde  60  kat  buyutulmug  ola  - 
rak  gozukuyor).  Her  tat  tomurcugunda  50  kadar  tat  hucresi  vardir  (turuncu  renkte  goru  - 
luyor).  Dil  V’sinde  en  az  3000-5000  tat  tomurcugu,  butun  dildeyse  10  000  kadar  tat  to  - 
murcugu  vardir;  tat  tomurcuklari  en  fazla  dilin  ucunda  bulunurlar. 


kristalle§tirme”.  Burada  kokulu 
madde  ve  sakkaroz  birlikte  kristal- 
le§tirilir;  fakat  klasik  kristalizasyon- 
dan  farkli  olarak  kristaller  gok  kii- 
giik  ve  diizensizdir  ve  gozenekli  yi- 
gmlar  yapacak  bigimdedir.  Kokulu 
madde  bu  kiimelerin  deliklerine 
yerle§ir. 

Dunya  aroma  pazari  30  milyar  ve 
Fransa  aroma  pazari  1.8  milyar 
franktir.  Yeni  bir  iirun  yaratildiginda 
aromatizasyon  (koku  vermek) 
onemli  rol  oynar.  Aroma  ve  besin 
endustrilerinin  birbirlerine  gereksi- 
nimleri  vardir. 

Alinan  tadi  belirtmek  igin  gorme, 
i§itme  ve  dokunma  duyulanyla  ilgili 
sozciikler  kullamlir:  Meyvemsi,  kes- 
kin,  agir,  koyu,  hafif,  purtuklii.  Va- 


nilyamn  tadini  belirtmek  igin  12  si- 
fat  kullamliyor:  Tatli,  karamelamsi, 
yagli,  siitlii,  tereyagsi,  yumurtamsi, 
balsamli,  anasonlu,  hayvansal,  odun- 
su,  kremamsi  ve  badigimsi. 

Bugiin  dort  temel  tad  -tuzlu,  tat- 
li,  ek§i,  aci-  gibi  kati  bir  simflandir- 
manin  yerini,  EPHE’den  Annick 
Faurion’un  tammladigi,  “duyularm 
stirekliligi”  aliyor:  uBazi  insanlar 
gaylarma  fazla  §eker  atiyorlarsa  ya 
§ekerli  §eyleri  seviyorlardir  ya  da  ye- 
terince  §eker  (sakkaroz)  tadi  alami- 
yorlardir.  O  ki§inin  belli  bir  §eker 
konsantrasyonundan  aldigi  tadi  olg- 
meliyiz”.  Bir  insamn  farkli  besinler- 
den  aldigi  tat  olglilerek  besinlerin 
tat  benzerligi  olgtilebiliyor  ve  bir 
grafik  §ekline  konulabiliyor. 

Tatli  mi,  Aci  mi?  70  kigi 
uzerinde  yapilan  gozlemler 
sayesinde  bu  iki  tadm  bir 
grafigi  yapilmigtir.  Aci  (ye  - 
gil)  ve  tatli  (kirmizi)  tadi 
alan  tat  cisimcikleri  butun 
dil  uzerine  dagilmiglardir  ve 
ig  igedirler.  Bu  nedenle  aci 
ve  tatli  terimleri,  tat  duyu  - 
sunu  gok  basitlegtirmig 
oluyor;  bu  duyularm  gegitli 
gekilleri  vardir. 


Tadin  Siki  Dostu: 
Koku 

Damagimizdaki  bin  bir  tat,  bur- 
numuza  gelen  bin  bir  kokuyla  e§le§- 
mi§tir.  Tat  alma  dort  a§amada  ger- 
gekle§ir:  Burnumuz  yemegin  koku- 
sunu  alir;  dilimiz  tadini  duyar;  agzi- 
miz  kivamim,  sicakligmi  vb.  hisse- 
der.  Qigneme  sirasinda  tlikrugumuz- 
le  kan§an  lokmadan  gikan  ugucu  bi- 
le§ikler,  genzimizden  burnumuza  ve 
oradan  beynin  koku  soganlarina  gi¬ 
der.  Bu  orgammizin  duyarligi,  tat  or- 
gammizdan  bin  kere  fazladir.  Besin 
endlistrisiyle  ugra§anlar  bu  gergegi 
iyi  bilirler;  mii§teri  kazanmak  igin 
pizza  kutularma  bile  aroma  konul- 
mu§tur.  Firmcilar  ve  pastacilar  dtik- 
kanlarmin  civarma  taze  ekmek  ve 
gorek  kokusu  ta§iyan  aromalar  ptis- 
kiirttirler.  Kahve  ve  gikolata  saticilan 
da  etraflarina  kahve  ve  gikolata  aro- 
masi  yayarlar.  Kisacasi,  algilayabildi- 
giniz  blitlin  gtizel  kokular  size  sunu- 
lur.  Haydi  yemege,  afiyet  olsun! 

Science  et  Vie,  Ekim  1997 

Qeviri:  Selguk  Alsan 
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Uzay  Tibbindan  Dunya  Tibbina  Yansiyan  Geli§meler 

Ugboyutlu  Hiicre  Klilturleri 


29  Ekim’de  Florida’da  uza- 
ya  77  ya§inda  bir  insan  firlatil- 
di.  Boylece,  uzay  ara§tirmalari- 
nin,  ve  uzay  tibbinin  geldigi 
heyecan  verici  nokta  kamu- 
oyunun  giindemine  bir  kez  da- 
ha  geldi.  Ancak  Discovery’nin 
soz  konusu  son  yolculugu,  as- 
linda  biiyiiyen  devin  sahnede- 
ki  ufak  bir  gosterisi  olarak  ad- 
landirilabilir. 

2003  yilinda  diinya  yoriin- 
gesine  yerle§tirilecek  gokulus- 
lu  uzay  istasyonu  da  insanlik 
glindemine,  uzayda  ya§am  ve 
uzay  tibbi  konulanm  iyice  yer- 
le§tirecek.  Nitekim  Turk  basi- 
mnda  uzay  tibbiyla  ilgili  uzun- 
ca  bir  makalede,  ozel  sektor- 
den  yabanci  bir  ilag  firmasmin 
60  milyar  dolarlik  uzay  istasyo¬ 
nu  projesine  ortak  oldugu  be- 
lirtiliyor,  uzayin,  fermentasyon 
i§lemlerini  6  mislinden  daha 
fazla  hizlandirdigi  olgusu  vur- 
gulamyordu. 

Gergekte  uzay  tibbina  ivme 
kazandiran  ko§ullar,  uzayin  bi- 
yolojik  ortam  igin  elveri§li  ve 
hizlandinci  degil,  gergekte 
tam  bir  orseleyici  ortam  olu§- 
turmasidir.  A§agida  agiklamaya 
gah§acagimiz  dii§iik  yergekimi 
(mikrogravite)  ortami,  ve  bu 
ko§ullarm  yarattigi  vestibliler 
(igkulakta  dengeyle  ilgili)  sis- 
temin,  immiin  sistemin  ve  kas 
iskelet  sisteminin  onemli 
fonksiyon  kayiplan,  uzay  rad- 
yasyonunun  karsinojenik  ve 
norodestriiktif  (sinir  yapilari 
iizerinde  yikici)  etkileri,  uzun 
slireli  uzay  yolcularimn  §u  an 
igin  oniindeki  en  onemli  en- 
gel. 

Skylab  miirettebatmin  ugu- 
§un  seksendordiincii  giiniinde, 
glinde  300  miligrama  varan  ke- 
mik  dokusu  kaybi  iirkiitiicii- 
diir;  ancak  insanlik  online  gi- 
kan  engelleri  yenerek  geli§ir, 
kamgilamr.  ote  yandan  §urasi 
bir  gergektir  ki  gelecek  ku§ku- 
suz  gokyiiziinde,  ve  insanligin 
devamhhgi,  ke§if  ruhu  ta§iyan 
yeni  gemicilerin  rotasim  once 
Giine§  Sistemi’ne,  daha  sonra 


galaktik  yeni  adalara  gevirme- 
sine  baghdir. 

Bu  gergegin  getirdigi  zo- 
runlulugu,  yani  uzay  ko§ulla- 
nnda  meydana  gelen  insan 
metabolizmasi  yikimlarmin 
engellenmesi  ya  da  tamiri  ko- 
nusunda  stratejilerin  geli§tiril- 
mesi  gereklidir.  Bu  gereklilik 
ongoriisii  gok  geni§  NASA 
kadrosunca  ilk  olarak  1980’de 
(Goldberg  raporu)  bir  ilke  ola¬ 
rak  uygulamaya  kondu,  ve  mo- 
lekiiler  biyolojideki  yeni  geli§- 
melerle  (1991’deki  Smith  ra¬ 
poru)  bir  kez  daha  perginlendi. 

Raporlann  hedefi  birkag 
noktada  odaklamyor.  Bunlar- 
dan  biri,  dii§iik  gravite  ko§ulla- 
rim  yerylizlinde  taklit  edecek, 
ve  etkileri  hiicresel  dlizeyde 
saptayabilecek  sistemlerin  ge- 
li§tirilmesi.  (Uzayda  ya§amlan 
ortamin  gergek  anlamda  bir 
yergekimsizlik  olmadigim  be- 
lirtmeliyiz;  yerden  400  km 
ylikselmi§  bir  cisim  bile  hala 
deniz  seviyesinin  %88’ine  ya- 
kin  bir  kuvvetle  gekilir.  Ger- 
gekle§en  mutlak  gekimsizlik 
degil,  yoriingedeki  hareketin 
ozelliginden  dogan  agirsizhk- 
tir.) 

Bu  fiziksel  stres  farkhhgi- 
nin  hiicresel  etkilerine  yonelik 
olarak,  NASA’nm  geli§tirdigi 
gok  basit  bir  ilkeye  dayanan, 
ama  oldukga  fonksiyonel  bir 
sistem  var:  Doner  duvar  kapli 
hiicre  kiiltiirii  sistemleri  (Rota¬ 
tor  Wall  Cultures-RWV). 

Bu  sistem,  sivi  iginde  slis- 
pansiyon  halinde  iiretilen,  si- 
lindirik  bir  kabin  iginde  her- 
hangi  bir  yiizeye  tutunmadan 
donen,  ve  0,05  pascal  bir  kay- 
ma  gerilmesi  ile  kar§ila§an 
hiicrelerden  olu§uyor.  Donme 
etkisi,  hiicre  iizerinde  etkiyen 
santrifiij,  gravite  ve  kaldirma 
kuvvetlerinin,  farkli  yonlerden 
gelerek  birbirini  notralize  et- 
mesini  ve  hiicrelerin  bir  yere 
gokmeden  sivida  asili  kalarak 
iig  boyutlu  iireme  ozgiirliigiine 
kavu§masim  saghyor. 

Klasik  hiicre  kiiltiirii  sis¬ 


temleri  hiicrelerin  plastik  petri 
kaplarimn  yiizeyine  direkt  ola¬ 
rak,  ya  da  yumu§ak  agar  ya  da 
yine  bir  ba§ka  tek  tabaka  hiic¬ 
re  kiiltiirii  iizerine  tutundukla- 
n  iki  boyutlu  sistemlerdir,  ve 
hiicreler  bu  kiiltiir  ortaminda 
koken  aldiklan  dokuya  ozgiin 
proteinleri  sentezleseler  bile, 
bunlan  o  dokunun  iig  boyutlu 
mimari  yapisina  uygun  bir  ag 
sistemi  §eklinde  olu§turamaz- 
lar.  Kendileri  de  o  tiir  yapilari 
(ornegin  bir  ince  bagirsak  vil¬ 
lus  yapisi,  ya  da  bir  meme  do- 
kusunun  siit  guddeleri)  mey¬ 
dana  getirecek  tarzda  bir  araya 
gelemezler. 

NASA’nm  Houston’daki 
Lyndon  Johnson  uzay  merke- 
zindeki  bilim  adamlan,  RWV 
sistemini  geli§tirdikten  sonra, 
bu  sistemde  boliinen  ve  farkli- 
la§an  hiicrelerin  gok  heyecan 
verici  ozelliklerini  gozlemledi. 
1992-1998  yillan  arasinda  yapi- 
lan,  ve  onkoloji,  immiinoloji, 
doku  ve  organ  farklila§masi 
ara§tirmalari  olarak,  kabaca 
iige  ayrilabilecek  gah§malar  so- 
nucunda,  iki  onemli  sonug  el- 
de  edildi: 

1)  Hiicreler  bir  yiizeye  tu¬ 
tunmadan  iig  boyutlu  olarak 
iireme  ozgiirliigiine  kavu§tu- 
gunda  hem  koken  aldiklan  do¬ 
kunun  mimarisini  yeniden  bir 
araya  getirmeye  ba§larlar,  hem 
de  o  dokuya  ozgii  sentez  fonk- 
siyonlarmi  miktar  ve  ge§itlilik 
olarak  orijinaline  yakin  diizey- 
de  arttirabilirler. 

2)  Uzayda  goriilen  immii- 
nosupresyonu  agiklayacak  §e- 
kilde,  iig  boyutlu  mikrogravite 
ortaminda  kiiltiire  edilen  mo- 
nositler,  sitokin  sentez  yete- 
nekleri  degi§memekle  birlik- 
te,  kendilerine  interstisyum 
boyunca  devriye  gezebilme 
§ansi  saglayan  tip  1  kollajen 
iizerinde  hareket  etme  yetene- 
gini  kaybederler,  ve  antijene 
yamtlan  azalir. 

Ancak  saptamlan  ikinci  ve- 
ri,  mikrograviteden  gok  hiicre¬ 
lerin  uzun  siire  bir  ortama  tu- 


tunmamasina  bagli  olabilir. 
Qiinkii  Harvard’da  yapilan  bir 
ba§ka  ara§tirma,  endotel  hiic- 
relerinin  tip  1  kollajene  bagla- 
nan  Bl-  integrin  adh  molekii- 
liin  inhibe  edilmesi  ve  hiicre¬ 
lerin  yapi§ma  ozelliklerinin 
azaltilmasmin  apoptosis’e 
(programlanmi§  hiicre  oliimii) 
yol  agtigi  gosterildi.  Bagi§ikhk 
sisteminde  antijen  yamti  azal- 
masi,  yani  anerji  denilen  du- 
yarsizhk,  gogu  kez,  apopto- 
sis’in  bir  on  a§amasi  gibi  kabul 
edilir. 

RWV  sisteminde  §u  ana  ka- 
dar  iiretilip  incelenen  hiicrelei; 
kotii  huylu  kolon,  yumurtahk 
ve  serviks  kanseri  hiicreleri; 
normal  doku  olaraksa,  ince  ba¬ 
girsak  epiteli  ve  kondrositler 
oldu.  Aynca  1998’in  ba§inda, 
aslinda  bir  bobrek  iistii  bezi 
kanseri  feokromasitom’dan  el- 
de  edilmi§  olan,  fakat  noroek- 
todermal  farkhla§ma  igin  kul- 
lamlan  PC  12  hiicreleri  de  bu 
sistemde  incelendi. 

Sonug  a§agi  yukan  hep  ay- 
mydi;  kolon  kanseri  hiicreleri, 
glandiiler  mikrovilluslar,  hiic¬ 
reler  arasi  siki  baglantilar,  des- 
mosomlar,  seliiler  polarite,  si- 
niizoid  geli§imi,  internalize 
miisin  ile,  iyi  ayirtedilmi§  bir 
kolon  tiimoriiniin  histopatolo- 
jik  goriintiisiinii  olu§turdular. 

Saglikh  intestinal  epitel 
hiicreleri,  mezankimal  fibrob- 
lastlarla  birlikte  apikal  firgamsi 
kenarli  epitel,  ekstraselliiler 
matriks  ve  bazal  laminasiyla 
birlikte  tam  anlamiyla  bir  mini 
bagirsak  kriptaki  meydana  ge- 
tirdiler.  Klasik  kiiltiirde  ilk 
ba§langigta  hem  mezankimal, 
hem  de  epitelyal  morfoloji  ser- 
gileyen  bir  heterojen  ovaryen 
miiller  tiimorii,  ilerleyen  evre- 
lerde  sadece  homojen  epitel 
yapili  bir  karsinom  ozelligi  ser- 
gilemeye  ba§lami§ti,  36.  evre 
sonrasinda  RWV  sistemine  ak- 
tarilmca  yine  heterojen  hiicre 
yapili  mini  tiimorler  olu§turdu. 

En  ilging  gah§malardan  bi- 
riyse,  sigir  kikirdagindan  elde 
edilen  kondrositlerin  klasik, 
ve  RWV  sisteminde  iireme 
ozelliklerinin  kiyaslandigi  ga- 
h§ma  oldu.  Petri  kabinda  sabit 
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bir  yiizeye  tutunarak  iireyen 
kondrositler,  tabaka  tabaka  go- 
galdilar,  ancak  ne  gergek  bir 
kikirdaga  ozgiin  lakiiner  yapi- 
lan,  ne  de  kikirdak  matriksini 
meydana  getirdiler.  Oysa  RWV 
sisteminde  5  ila  7  mm  biiyiik- 
liigiinde,  tamamen  gergek  do- 
kuya  ozglin  mini  kikirdak  par- 
gaciklari  olu§tu,  ve  kiiltiir  sis- 
teminin  oksijenasyon  merkezi 
kikirdak  matriksi  ile  kaplandi. 
Fibronektrin,  kondroitin  -4  ve 
-6  siilfat,  tip  2  kollajen  ve  vi- 
mentin,  normal  kliltiirde  olu§- 
madigi  halde,  RWV  kiilturun- 
de  yiiksek  miktarlarda  sentez- 
lendi. 

Tlirn  bu  gah§malar,  kendi 
primer  sonuglarindan  gok  daha 
onemli  yeni  ufuklarm  hazirlayi- 
cisi  oldu.  Birincisi  kanser  biyo- 
lojisi  alamnda  gok  daha  gergek- 
gi  bir  test  sistemi  saglandi;  gtin- 
kii  gergek  bir  kanser  kitlesi,  ila- 
cin  klasik  kliltlirlerde  oldugu 
gibi  her  hticreye  e§it,  bol  ve 
hizli  bir  §ekilde  dagildigi  tek 
tabaka  hiicrelerden  olu§maz. 
Ornegin  solid  bir  tumor  kitle- 
sinde  radyoterapiye  direncin  en 
onemli  faktorli  hipoksidir. 

Ustelik,  tig  boyutlu  olarak 
iireyen  hiicrelerin  birbirleriyle 
geli§tirdikleri  hiicresel  baglan- 


ti  kompleksleri  ve  daha  farkli 
diferansiasyon  diizeyindeki 
davram§lari,  kemoradyoterapi 
cevabim  tiimiiyle  etkileyecek- 
tir.  Bu  nedenle,  geli§tirilen  tig 
boyutlu  sistem,  deneysel  ola¬ 
rak  ara§tirilan  yeni  ilag  ve  rad- 
yoterapi  modalitelerinin  gok 
daha  gergekgi  bir  §ekilde  si- 
nanmasim  saglayacak,  ve  kli- 
nik  ara§tirmalarda  gereksiz  ye- 
re  hem  vakit,  para  hem  de  en 
onemlisi  can  kaybedilmesini 
engelleyecektir. 

Aynca  bu  sistem  biyolojik 
rekonstriiksiyon  ara§tirmalan 
igin  yeni,  ve  gok  daha  saglam 
bir  atilim  noktasi  saglami§tir. 
Diinyada,  ge§itli  organlardaki 
fonksiyon  kayiplarimn  direkt 
olarak  organ  nakliyle  degil, 
hiicre  slispansiyonlanyla  teda- 
visi  §eklinde  bir  gaba,  giderek 
artan  deneysel  gah§malarm  ve 
son  yillarda  klinik  olmaya  ba§- 
layan  gah§malarm  en  onemli 
hedefidir  artik. 

Bu  gaba  son  derece  farkli  or- 
ganlar  igin  olabilmektedir;  or¬ 
negin  kaynamasi  geciken  bir 
kemikte  kallus  dokusunun  sag- 
likli,  geng  osteoblastlarla  des- 
teklenmesi,  parkinson  hastala- 
rinda  bobreklistli  bezi  hiicrele- 
rinin  (dopamin  salgiladiklan  ve 


noroektodermal  kaynakh  ol- 
duklan  igin)  beyinde  piramidal 
sisteme  nakli  gibi...  Ancak  slis- 
pansiyon  halinde  nakledilen 
hiicreler  nakledildikleri  ortama 
yeterli  diizeyde  tutununcaya 
kadar  son  derece  zayif,  ve  ol- 
meye  duyarli  haldedirler.  RWV 
sisteminde  olu§an  mini  organ 
pargaciklan  gok  daha  uzun  slire 
saglikh  kalabilecek,  ve  nakle- 
dildiginde  tutunma  problemi 
nedeniyle  gogu  involiisyona 
ugrayip  olmeyecektir. 

Donen  sivi  ortam  hiicreleri- 
nin  tig  boyutlu  olarak  geli§me 
§ansim  simrlamadan  tutunabi- 
lecekleri  ufak  bilyecikler  ekle- 
yerek  (kikirdak  gah§masinda 
ara§tirmacilar  Cytodex  3  deni- 
len  bu  tarz  bir  yapi  kullanmi§- 
lardi),  ve  hiicrelerin  iiredigi  sivi 
medyuma  biiyiime  faktorleri 
ekleyerek,  bu  organ  pargacikla- 
rimn  gok  kisa  siire  iginde  gok 
miktarda  olu§turulmasi  sagla- 
nabilir.  Ornegin,  ki§inin  diz  ki- 
kirdagi  kisa  siirede  kendi  kond- 
rositlerinin  (kikirdak  hiicreleri) 
olu§turdugu  doku  pargacikla- 
nyla,  ya  da  kalga  kingi  olan  ya§- 
h  birinin  kink  bolgesi  fotal  os- 
teoblastlarm  hizla  olu§turdugu 
iig  boyutlu  mini  kemik  taslak- 
lanyla  desteklenebilir. 


Sonug  olarak,  ku§kusuz  iig 
boyutlu  hiicre  kiiltiirii  sistemi, 
kanser  tedavisi  ve  doku  mii- 
hendisliginin  uygulama  alam- 
na  giren  her  noktada  insanhga 
onemli,  somut  katkilar  sagla- 
yacaktir.  Bu  baglamda  bize  ba- 
zi  onemli  noktalarda  biling  ka- 
zanmak  dii§iiyor.  O  da,  benzer 
gah§malan  iilkemizde  ba§lata- 
cak  kurumlarm  dogmasi  igin 
gaba  sarfetmek. 

Ulkemizin  de  kendi  NA- 
SA’sina  sahip  olmasim  iste- 
yenler  §oyle  bir  ele§tiriyle  kar- 
§ila§abilirler:  “Tiirkiye’nin 

liiks  ve  gerekliligi  tarti§mah 
bir  alana  yatinm  yapmasi  dog- 
ru  olmaz”.  Ancak  bu  son  orne¬ 
gin  de  gosterdigi  gibi  uzay 
ara§tirmalari  bir  liiks  degildir, 
ve  asil  hedeflerine  varmadan 
bile,  daha  bu  giin  tiim  yan  dal- 
larinda  insanhga  biiyiik  katki¬ 
lar  saglamaktadir.  ^liinkii  diin¬ 
yada,  ba§i  ne  denli  goge  uza- 
mrsa  uzansin  ayaklan  yerden 
kesilmeyecek  tek  kavram  po- 
zitif  bilimdir. 

Adil  Merig  Altinoz^Tagkin  Ceyharf 

‘W  Tip  Fak.  S.sinif  (ignncisi, 
2Dr.,  Mecidiye  koy  Qevre  Hastahanesi 
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Akip  Giden  Topragimizin  Oniinde  Sivil  Bir  Set 


Vakfin  ba§kam  Hayrettin  Karaca’ya, 
“Bir  giin  gol  olmayacak  miyiz  gergekten?” 
diye  sordugumuzda  yamti  “Tiirkiye’nin 
yansi  §imdiden  gol  oldu  bile,  kalan  yansi- 
m  kurtarmaya  gah§iyoruz”  oluyor.  TE- 
MA’nin  verdigi  bilgilere  gore,  her  giin  150 
kamyon  dolusu,  her  yil  500  milyon  ton, 
ba§ka  bir  deyi§le;  Kocaeli  ve  Bursa  illerini 
10  cm  kahnhkta  kaplayabilecek  miktarda 
verimli  topragi  erozyon  sonucu  kaybedi- 
yoruz. 

“Tiirkiye  gol  olmasin”.  Bu  gagnyi  son 
yillarda  daha  sik  ve  daha  giir  bir  sesle  du- 
yuyoruz.  Sesi  dillendiren  kurum  da  artik 
yakindan  tamdigimiz  TEMA;  Tiirkiye 
Erozyonla  Miicadele,  Agaglandirma  ve 
Dogal  Varhklan  Koruma  Vakfi. 

“Tiirkiye  Qol  olmasin!”  Qogumuzun 
aklina  bir  giin  topraklanmizin  golle§ebile- 
cegi  gelmiyor  elbet,  golii  Western  ya  da  sa¬ 
fari  filmlerinden  tamdik  ve  bizden  kilo- 
metrelerce  uzakta  bir  cografyamn  sorunu 
olarak  dii§iindiik. 

Erozyonun  tek  zaran  iilke  topragimn 
akip  gitmesi  degil.  Doga  oyle  bir  denge 


iginde  ki,  insanoglunun  bilingsiz  miidaha- 
leleri,  onii  ahnamayacak  sorunlarm  olu§- 
masina  yol  agiyor.  Erozyon  sonucu  toprak- 
la  birlikte  siiriiklenen  dogal  besin  madde- 
lerinin  degeri,  her  yil  harcanan  45  trilyon 
liralik  suni  giibreden  fazla.  Bu  kayip  sonu¬ 
cu  toprak  verimsizle§iyor,  tanm  alanlan 
yok  oluyor.  Bu  da  ba§ka  bir  sorunu  dogu- 
ruyor.  Tarim  alanlarimn  boylesine  yok  ol- 
masi  kente  gogleri  olu§turuyor.  Erozyon, 
susuzluk  ve  kurakhgm  en  onemli  sebeple- 
rinden;  giinkii  bitki  ortiisii  ve  topragin  ol- 
madigi  bir  yiizey,  kar  ve  yagmur  sularmi 
tutamadigindan,  su  kaynaklan  diizenli  ve 
siirekli  olarak  beslenemiyor.  Aynca  biyo¬ 
lojik  ge§itliligin  kaybolmasi,  yok  olan  bitki 
tiirleri  de  bir  ba§ka  felaket.  §imdiye  kadar 
12  ge§it  bitkimiz  kaybolmu§,  504  bitki  ge- 
§idi  de  kaybolma  tehlikesi  gosteriyor.  Bit¬ 
ki  ortiisiiniin  yok  olmasi,  toprak  kaymasi, 
ta§kin,  gig  gibi  felaketlere  de  zemin  hazir- 
liyor. 

Hayrettin  Karaca’ya  gore  ne  enflasyon, 
ne  ekonomik  iktidarsizhk,  ne  teror,  ne 
Giimriik  Birligi  konusunda  ya§anan  sorun- 


lar,  erozyon  kadar  kalici  ve  tehlikeli  degil. 
Toplumun  gelecegini  ilgilendiren  ve  hig- 
bir  vatanda§in  di§inda  kalmayacagi  bir  so- 
run  erozyon  ve  golle§me. 

TEMA  erozyon  konusunda  halki  bilgi- 
lendirmek  igin  egitmenler  yeti§tiriyor.  Bu- 
giin  igin  egitmen  sayilan  bin  ki§inin  iize- 
rinde.  Bu  egitmenler,  kahvelerde,  okullar- 
da,  fabrikalarda,  ticarethanelerde  toplanti- 
lar  dlizenleyerek  sorun  kar§isinda  insanla- 
ri  bilingli  olmaya  ve  sunabilecegi  katkilan 
vermeye  gah§iyor. 

TEMA,  gah§malarina  katkida  bulun- 
mak  isteyen  herkesi  gaginyor;  bu,  para  ya 
da  gayrimenkul  bagi§i  yaparak  da  olabilir, 
vakifla  ileti§ime  gegip  yurutiilen  etkinlik- 
lere  ge§itli  diizeylerde  katilarak  da,  ya  da 
tamk  oldugunuz  ormansizla§tirma,  yanh§ 
uygulamalan  vakfa  bildirerek  de.  Yeter  ki 
sorunun  ne  kadar  onemli  oldugu  anla§il- 
sin,  herkesin  yapabilecegi  bir  §ey,  ve  gol 
olmamak  yolunda  heniiz  umudumuz  var. 
“Tiirkiye  gol  olmasin!” 

Sema  Koyliioglu,  Mustafa  Onder 

Sivas 
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Prof.  Dr.  Gahit  Arf’i  Anarken 


Atatiirk  doneminde  yeti- 
gen  en  biiyiik  bilim  adami  Or- 
dinarylis  Prof.  Dr.  Cahit  Arf 
26  Aralik  1997’de  aramizdan 
aynldi.  Ancak  biraktigi  eserler 
ile  bizimle  yagama  devam  edi- 
yor.  Cahit  Arf  bir  matematik- 
giydi.  Ancak  tlirn  ugragisi  ma- 
tematik  degildi.  O  iilkemizin 
temel  bilim,  egitim,  teknoloji 
alanlarinin  sorunlari  kadar 
toplum  yagamimizi  diizenle- 
yen  olugumlar  uzerinde  diigii- 
nlir,  fikir  iiretir,  soyler  ve  ya- 
zardi. 

Orta  Dogu  Teknik  Univer- 
sitesi’nin  Matematik  Bolii- 
mii’nun  geligmesine  onemli 
katkilar  yapan,  uzunca  bir  sure 
TUBITAK’in  Bilim  Kurulu 
Bagkanligi’nda  bulunan  Cahit 
Hoca,  iilkede  en  50k  temel  bi- 
limlerin  desteklenmeye  muh- 
tag  oldugunu,  ancak  temel  bi- 
limlerin  geligmesi  igin  uygula- 
rnali  bilimler,  uygulamah  bi- 
limlerin  geligmesi  igin  uygula- 
ma  alanlan,  bu  arada  ozellikle 
endiistriyel  aragtirmalarin  ge¬ 
ligmesi  geregini  vurgular,  bu- 


nun  igin  de  bir  kurumsal  yapi- 
lanma  ihtiyacim  glindeme  ge- 
tirirdi.  TUBITAK,  iilkede  bi- 
limin  ve  bilimsel  aragtirmamn 
tek  adresi  olarak  goriilen  iini- 
versitelerden  bagka,  meslek 
kuruluglan  (odalar  vb)  endiist- 
riyel  kuruluglar,  saglik  kuru- 
luglan,  ziraat  enstitiileriyle  de 
ilgilenmeli,  onlarin  aragtirma 
kurumsal  yapilarimn  geligme¬ 
sine  yardimci  olmali  ve  destek 
vermeliydi. 

O  gizgiden  hig  sapmadan, 
ornek  bir  yagam  bigimini  biz- 
lere  miras  birakti.  O  gocukluk 
diiglerini  gergeklegtirmig,  ma¬ 
tematik  literaturiine  “Arf  Hal  - 
kalan,  Arf  Degigmezleri,  Arf 
Kapamgi”  gibi  kavramlarm  ya¬ 
rn  sira  Hasse-Arf  teoremi  ile 
amlan  teoremler  kazandirmig- 
tir.  Yurtdigina  aragtirma  yap- 
maya  gittiginde  kendine  olan 
ozgiivenini  “Bu  giiveni  bana 
veren  Kurtulug  Savagi’nda  ka- 
zandigimiz  zaferdi.  Biz  tek  ba- 
gimiza  diinyayi  yenmigtik.  Oy- 
leyse  ben  de  ugragirsam,  diin- 
yanan  en  zor  problemlerini  go- 


zebilirim”  tiimceleriyle  dile 
getiren  “...Yayilmasim  istedi- 
gim  bir  gey  var:  Qocuklarimizi 
bellemekten  kurtarmak,  onla- 
rin  anlamaya  gahgmalarim  sag- 
lamak.  Bazi  genglere  boyle  bir 
etki  yapmig  oldugumu  samyo- 
rum.  Bizde  okullar  hala  boyle 
degil,  belletiyorlar.  §imdi 
onemli  olan  gabuk  ve  kolay 
kazanmak.  Bizim  memleketi- 
mizde  insanlar  bilgiyi  satmak 
igin  kullamyorlar;  negretme 
amaci  da  bu.  Bilim  bu  degil! 
Bilim,  algilarimizi  simflayip 
kavramlar  haline  getirip  bu 
kavramlan  neden-sonug  iligki- 
leriyle  diizenlemektir...” 

“Kotii  bir  ogretmen  aslinda 
iyi  bir  ogretmendir,  Qiinkii  o 
zaman  siz  gider  kendiniz  og- 
renmeye  gahgirsimz.  En  iyi 
ogrenme  yolu  da  budur;  bir  ge- 
yi  onceden  kegfetmeye  galig- 
mak...”  diyen,  iinvanlara,  dig 
statli  sembollerine  degil,  dii- 
giincelere,  fikirlere  saygi  gos- 
termeyi  onemseyen  Cahit  Arf, 
ODTU’de  galigtigi  yillarda 
farkli  bir  iiniversite  modelinin 


ve  kulturiinun  ortaya  gikmasi 
igin  biiyiik  bir  gaba  harcadi. 
Onun  gabalan  bizim  IYTE’yi 
de  ayncahkh  bir  kurum  olarak 
olugturmamizda  etkin  olacak- 
tir.  Arf  kendine  has  stili  olan 
uygar,  cesur,  saygideger  bilim 
adamhgi  ile  toplumsal  onderli- 
gin  birlikte  yaganabildecegini 
gosteren  kararli,  liizumsuz  ig- 
lere,  yalana,  dedikoduya,  ent- 
rikaya  yagaminda  yer  verme- 
yen,  benzerine  toplumumuz- 
da  artik  pek  rastlanmayan,  or¬ 
nek  bir  insandi.  ‘Bilim  adamh¬ 
gi  bir  meslek  degil,  bir  yagam 
bigimidir,’  diyen  ve  Tiirk  bili- 
minin  ve  bilim  adamhgimn 
sembolii  olan,  Atatiirk’iin 
olugturmaya  galigtigi  ‘Cumhu- 
riyete  Kanat  Gerenlerden’  biri 
olmayi  yagammin  en  anlamli 
ve  onurlu  hedef  olarak  segen 
Cahif  Arf,  her  kugakta  saygi  ile 
amlacaktir. 

Bu  yazt,  IzmirYtiksek  Teknoloji  Enstitusu’nce , 
24  Aralik  19988’de  Cahit  Arf  anismadiizenlenen 
birpanelde  sunulmu§tur. 

Semra  Ulkii 
Prof.  Dr.,  izmirYiik.  Tek.  Ens.  Rektorii 


Bilim  Diinyasinda  §imank  Qocuk 


Biz  de  Vanz 

Bizler  Hacettepe  Universi- 
tesi  FizikMiihendisligi  Top- 
lulugu  iiyeleri  olarak  MO  6. 
yiizyilda  Anadolu  topraklarm- 
da  dogan  ve  bilimlerin  kralige- 
si  sayilan  temel  bilim  dalinda 
(fizik  miih.  ve  fizik  egit.)  ogre- 
nim  goren  ogrencileriz.  Fizik 
bilimi  ozgiin  diigiinceyle  geli- 
gen;  akla,  deneye,  gozleme  ve 
giiphecilige  dayanan  insan  ze- 
kasimn  en  biiyiik  eseridir. 
Bizler  iiniversitedeki  mesleki 
egitimin  yam  sira  diigiinme 
yeteneginin  geligtirilmesinin, 
edinilen  kiiltiir  ve  bilgi  biriki- 
minin  paylagilmasimn  gerekli- 
ligine  inamyoruz.  Bu  amagla- 
rin  gergeklegtirilmesinde,  og- 
renci  topluluklarimn  onemli 
bir  rol  oynadigim  biliyoruz. 

Igte  bu  bilingle,  topluluk 
olarak,  ogretim  iiyeleri  ile  og- 
renciler  arasindaki  dayamgma- 
nin,  kiiltiir  ve  bilgi  paylagimi- 
nin  artinlmasi,  iiniversite  igin- 
deki  ve  digindaki  ogrenciler 


arasi  bilimsel  dtigtinceleri  ve 
gahgmalan  destekleme  amaci - 
m  giitmekteyiz.  Bu  dogrultu- 
da  bilimsel  seminerler  ve  pa- 
neller  diizenleyerek  fizik  bili- 
mindeki  popiiler  konulan  igle- 
meyi  ve  ogrencileri  bilgilen- 
dirmeyi,  aynca  herkesi  yarar- 
lanabilecegi  bilimsel  kitaplar- 
dan  olugan  bir  kiitiiphane  kur- 
mayi  planhyoruz.  Bunlan  ger- 
geklegtirmek  igin  fizik  toplu- 
lugumuzu  kurarak  ilk  adimla- 
nmizi  atmig  bulunuyoruz. 

Fizik  Miihendisligi  Toplu- 
lugu  olarak  aym  amaglarla  yo- 
la  gikan  diger  topluluklarla 
iletigim  kurmak  istiyoruz.  Fi¬ 
zik  bilimine  ilgi  duyan  kigi  ya 
da  topluluklara  katkida  bulun- 
mak  istiyoruz.  Bu  isteklerimi- 
zi  ve  soztinii  ettigimiz  planlan 
yerine  getirebilmemiz  igin  bu 
alanla  ilgilenen  kigi  ya  da  ku- 
rumlardan  destek  bekliyoruz. 

H.U.  F.M.T.  Uyeleri 

e-mail:  fizik-mt@eti.cc.hun.edu.tr 


Bilim...  Higbir  insani  olay- 
da  rastlanamayan  gekiciligi, 
akil  almaz  heybetiyle  kargi- 
mizda  dururken  nihayet  “Bi¬ 
lim  ve  Teknik”  ile  kagida  yan- 
siyor.  Nereden  ve  nasil  geldi- 
gini  bilemedigimiz  olaylar, 
duydugumuzda,  hayretimizi 
gizleyemedigimiz  geligmeler 
“Bilim”  adi  altinda  toplanmig 
durumda.  Insanlarin  farkina 
vardigi,  kisa  bir  sure  iginde  de 
sadece  sinemalarda  ve  serii- 
ven  romanlarmda  hayal  ede- 
bildigimiz  olaylan  hayata  gegi- 
ren  yine  o.  Belki  de  “§imarik 
^locuk”  lakabim  bilim  hakedi- 
yordur.  En  iyi  demokrattan 
daha  dogrucu,  en  iyi  bilgisa- 
yardan  daha  hizli,  dogal  olarak 
da  daima  onde. 

Ne  yazik  ki  gazetelerimiz 
magazinlikten,  albiimliikten, 
kuponluktan  gikabilmig  degil. 
Egitimimiz,  dersi  sevmekten, 
aragtirmaktan,  uygulamaktan 
yana  degil  de,  iyi  not  almak- 
tan,  sinavi  gegmekten  yana  ta- 
vir  koyuyor.  Sanki  kopriiyii 


geginceye  kadar...  Siradan  bir 
futbolcunun  gol  sayisim  bilen 
birgok  ogrenci  (E=mc2)  nin  ne 
anlama  geldigini  bilmiyordur 
herhalde.  Universiteleri  “oku- 
mug”  olmak  igin  dolduran  og- 
renciler(!)  saatlerin  ne  kadar 
hizli  dondugunlin  farkinda  bi¬ 
le  degiller.  Higbir  geng  kendi- 
ni  tammiyor,  zorlamiyor.  Ne- 
ler  yapabilecegini  tahmin  ede- 
miyor.  Son  derece  gekingen, 
tepkisiz,  gliven  duygusundan 
yoksun.  Dogal  olarak  bu  kargi- 
miza  bagansizhk  olarak  giki- 
yor.  Ama  “Bilim  ve  Teknik” 
gibi  oncii,  “TUBITAK”  gibi 
giivence,  gegmigi  bilip  gelece- 
ge  hazirlanan  iiniversite  geng- 
leri  gibi  neferler,  kendi  sinirla- 
rim  agan  kigiler  oldukga  Tiir- 
kiye  birgiin  bir  noktada  bilim 
ve  teknolojide  “Biz  de  vanz!” 
diyebilecektir.  Merhum  K. 
Karabekir  Paga’nm  dedigi  gi¬ 
bi,  “Tek  dag  bagi  mezar  olun- 
caya  kadar  ugragmah.” 

Ramazan  Akin 
DPU.  Miih.  Fak.,  Elek-Elektr.  /Kiitahya 
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Farelerin  Biyolojik  Saati 


Zaman  algilamasi  zayif  olan  hay- 
vanlar  tizerinde  yapilan  gozlemler 
sayesinde  ara§tirmacilar,  memeli 
hayvanlardaki  biyolojik  saatlerin  ilk 
garkim  ke§fedebildiler.  Biyolojik 
saat,  canlilarm  uyuma,  beslenme, 
dinlenme,  gogalma  vb.  davram§lari- 
nin  zamanim  belirleyen,  ya§amsal 
ritmleri  ayarlayan  bir  ig  saattir.  Mii- 
tasyonlu  fareler  iizerindeki  gozlem- 
ler,  biyolojik  saatlerin  gok  uzun  siir- 
en  evrim  sirasinda  pek  az  degi§tigi- 
ni  gbstermi§  ve  onlarin  hastaliklarda 
oynadigi  rol  iizerinde  ye- 
ni  gbrii§lerin  olu§masim 
saglami§tir. 

Biitiin  bitkiler  ve  hay- 
vanlarda  hatta  bazi  bak- 
terilerde,  giinliik  etkin- 
liklerin  ritmini  diizenle- 
yen  son  derece  duyarli  ig 
saatler  vardir.  Bu  canlilar 
uzun  siire  karanlikta  kal- 
salar  bile  bu  ig  saatler  §a- 
§irmadan  gah§ir.  Omurga- 
li  hayvanlarda  bu  gizemli 
biyolojik  saat,  beyinde 
“siiprakiyazmatik  gekir- 
dekte”  bulunur. 

Yillar  once  sineklerde 
ve  ekmek  kiifii  mantarla- 
rinda  tig  biyolojik  saat  ge- 
ni  bulundu.  Bunlarin 
DNA  yapilarmin  gok 
farkli  olu§u,  biyolojik  sa- 
atin  hizla  evrim  gegirdi- 
gini  gostermektedir.  Nothwestern 
Universitesi’nden  J.  Takashashi,  bu 
ilkel  canhlarda  biyolojik  saat  genle- 
rinin  bulunmasi  dolayisiyle,  daha 
yiiksek  canhlarda  da  benzer  genle- 
rin  bulunabilecegini  soylemektedir. 

Boylece  6  yil  once  Takahashi  ve 
ekibi  §oyle  bir  deney  yaptilar:  Er- 
kek  farelere  sperm  DNA’sinda  mii- 
tasyonlar  yaptiracak  kuvvetli  bir 
kimyasal  madde  verdiler,  boylece 
biyolojik  saatlerin  ayarini  bozmayi 
umuyorlardi.  Bu  erkek  farelerin 
yavrulari  bilgisayara  bagli  bir  don- 
me  dolap  igeren  kafeslere  kondular; 
yavrular  uyamkken  donme  dolap 
iginde  ko§uyor  ve  bilgisayar  bu  saat- 
leri  kaydediyordu. 


Deney  farelerinin  giinliik  peri- 
yotlan  gok  belirlidir  ve  degi§mez. 
Deneye  katilan  304  fareden 
303’iiniin  giinltik  ritmleri  23,5  saatte 
bir  tekrarliyordu;  bu  normaldi.  Yal- 
mz  1  farenin  periyodu  24,8  saatti.  Bu 
“yava§”  farenin  yavrularmdaki  kali- 
tim  incelendiginde,  saat  geninin  5. 
kromozom  iizerinde  bulundugu  an- 
la§ildi;  bu  gene  saat  adi  verildi.  Saat 
geninin  miitasyonu  sonucu  giinliik 
periyodu  27  saatten  fazla  bir  fare  el- 
de  edildi.  Yillar  siiren  bir  gali§madan 


sonra  Takahashi,  1997  Mayis’inda, 
saat  geninin  yerini  tarn  belirledi.  Bu- 
nun  igin  5.  kromozomda  saat  genine 
yakin  bolgelerin  baz  sirasi  belirlendi. 
Sonra  saat  geni  normal  bir  fareden, 
saat  geni  miitasyon  yapmi§  fareye 
gen  nakli  yapildi.  Bununla  giinliik 
ritmin  normale  dondiigii  goriildii. 
Bu  deneyde  saat  geninin  siipraki¬ 
yazmatik  gekirdekte  etkinle§tigi 
gosterildi. 

Ekmek  kiifii  mantarlarinda  giin¬ 
liik  ritmi  inceleyen  biyolog  Jay  Dun¬ 
lop  (New  Hampshire’da  Dartmouth 
Koleji)  bu  gah§mayi  “gergek  bir  kah- 
ramanhk”  diyerek  ovmektedir.  Me- 
melilerde  biyolojik  saat  geninin  yeri 
belli  oldugu  igin,  artik  saatle  etkile- 


§en  proteinleri  incelemek  miimkiin 
olacaktir.  Saatin  rolii  heniiz  agikhga 
kavu§madiysa  da  bazi  ipuglan  elde 
edilmi§tir.  Saat  proteininde  diger 
proteinlere  baglanmaya  yarayan  bir 
PAS  bolgesi  ve  DNA’ya  yapi§ip  bazi 
genleri  etkinle§tiren  bolgeler  vardir. 

Takahashi’ye  gore  §oyle  basit  bir 
model  i§lemektedir:  Giinliik  periyo- 
dun  ba§lagincinda  saat  proteini  bazi 
genlere  baglanarak  onlan  etkinle§ti- 
rir.  Bu  genlerden  birinin  yaptirdigi 
ketleyici  bir  protein,  saat  proteininin 
PAS  bolgesine  yapi§arak 
onu  etkisizle§tirir.  Devrin 
sonuna  dogru  ketleyici 
protein  pargalamr  ve  saat 
proteini  baglandigi  gen¬ 
lerden  aynlir.  Ertesi  giin 
yeni  bir  devir  ba§lar.  Sa¬ 
atin  PAS  bolgesi  bir  diger 
bakimdan  da  ilgingtir: 
Meyve  sineklerinde  (. Dro 
sophila),  gok  benzer  bir 
saat  geni  bulunmu§  ve  bu¬ 
na  periyod  adi  verilmi§tir; 
Dunlop  da  Mayis  1997’de 
Science  dergisinde,  ek¬ 
mek  kiifii  mantarlarinda 
“ beyaz  yak  a  2 ”  adim  ver- 
digi  bir  saat  geni  ke§fetti- 
gini  yayimladi;  bunun  da 
yapisi  PAS  bolgesine  gok 
benzemektedir. 

Ara§tirmacilar,  tavuk- 
tan  baliga  ve  insana  kadar 
birgok  omurgah  hayvanda  faredeki- 
ne  benzer  saat  genleri  bulmu§lardir. 
Biitiin  bunlardan  anla§ilan  §udur  ki 
24  saatlik  ya§amdaki  farkli  gorevleri 
(uyku,  beslenme,  cinsellik  vb.)  be- 
lirleyen  biyolojik  (ig)  saatler,  evrim 
siirecinde  gok  erken  bir  evrede  gah§- 
maya  ba§lami§,  en  ilkel  canhlardan 
en  yiiksek  canhlara  kadar  ya§ami 
programlama  i§ini  iistlenmi§  ve  bu 
gorevi  DNA  iizerindeki  saat  genle- 
rinden  gelen  ozel  proteinlerle  yiiriit- 
mii§tiir.  Takashashi  §oyle  demekte- 
dir:  “Belki  de  sinekler,  fareler  ve  in- 
sanlar  sandigimiz  kadar  birbirlerin- 
den  farkli  degildir.” 

Selguk  Alsan 

New  Scientist,  24  Mayis  1997 


Farelerin  gunluk  yasamlarmdaki  farkli  devirleri  saat  geni  duzenler. 
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Zeka  Oyunlan 

Selcuk  Alsan 


Tosbagamn  Hediyesi 


Tosbaga  Tortilla,  Burati- 
no’ya  altin  bir  anahtar  vere- 
cekti.  Yere  3  kutu  koydu:  Kir- 
mizi,  mavi  ve  ye§il.  Kirmizi- 
nin  iizerinde  “Altin  anahtar 
burada”,  mavinin  iizerinde 
“ye§il  kutu  bo§”  ve  ye§il  ku- 
tunun  iizerinde  “burada  enge- 
rek  yilani  var”  yaziyordu.  Tos¬ 
baga  Tortilla  “kutulardan  bi- 
rinde  altin  anahtar,  birinde 
engerek  yilani  var;  kalan  ku- 
tuysa  bo§.  Ama  her  kutunun 
iistiinde  yazan  yalan”  dedi. 
Altin  anahtar  hangi  kutuda? 

50  Rastgele  Sayi 

100’e  kadar  olan  pozitif 
tamsayilardan  (100  dahil)  rast¬ 
gele  50  farkli  sayi  segilirse 
bunlardan  en  az  birinin  tarn 
kare  oldugunu  veya  bir  kismi- 
nin  toplaminin  bir  tarn  kare 
olmasi  gerektigini  ispatlayin. 
{0 limpiy at  Problemleri  TU- 
BITAK,  1996,  s.  140). 


Perili  Uggen 


ABC  iiggeninin  bir  kena- 
rortayi  CM  olsun.  CAB  ve 
MCB  agilarmin  toplami  90° 
ise,  ABC  iiggeninin  dikiiggen 
veya  ikizkenar  iiggen  oldugu¬ 
nu  kanitlayiniz.  Aksi  halde 
kotii  periler  sizi  bu  tiggene 
hapsedecektir.  (Kvanf  dan) 
(ipucu:  Qevrel  gemberi  gizin). 


Klip  Toplami  an 

Ug  dogal  sayinin  kiipleri- 
nin  toplami  bigiminde  ifade 
edilemeyen  sonsuz  sayida  do¬ 
gal  sayi  bulundugunu  kamtla- 
yin.  (O  limpiy  at  Problemleri , 
TUBiTAK,  1996,  s.  183). 

Sihirli  Cetvel 

Oniiniizde  her  biri  100  cm2 
olan  karelere  ayrilmi§  bir  alan 
var.  Ustiinde  higbir  taksimat 
olmayan  bir  cetvelle  alam  80 
cm2  olan  kareler  elde  ediniz. 


Miirekkep  Lekesi 


Ogretmen  “yabanci  dil 
kursu  §u  kadar  saat  siirecek- 
tir”  dedi  ve  bu  stireyi  sayi  ola- 
rak  verdi.  Sonra  kiigtik  Alyo- 
§a’dan  bu  saatleri  saniyeye  ge- 
virmesini  istedi.  Alyo§a  defte- 
rine  yamti  yazdi  ve  defteri  ka- 
padi.  Ertesi  gun  okulda  defte- 
rini  aginca  bu  7  basamakh  sa¬ 
yinin  2  basamaginin  miirek¬ 
kep  lekesiyle  ortiildiigiinii 
gordii  (§ekle  bkz).  Alyo§a  ya¬ 
banci  dil  kurslarimn  kag  saat 
siirecegini  de,  silinen  sayilarm 
neler  oldugunu  da  unutmu§- 
tu.  Ona  yardim  eder  misiniz? 

Harfematik  I 


Aym  harfler  aym  sayilan 
temsil  etmektedir.  Bu  e§itligi 
sayilarla  yazin. 


Harfematik  II 

YILMAZ 

YILMAZ 

YILMAZ 

YILMAZ 

YILMAZ 


KORKMAZ 

Aym  harfler  aym  sayilara 
kar§ihktir.  Harfler  yerine  uy- 
gun  sayilan  koyunuz. 


Siz  Kayik<ji  Olsamz 


Bir  kiyida  bir  kegi,  bir  laha- 
na,  iki  kurt  ve  bir  kopek  var. 
Kayikgi  kayiga  ya  2  hayvan 
veya  1  hayvan  ve  lahana  alabi- 
liyor.  Kurt  kegi  veya  kopekle, 
kegi  kopek  veya  lahanayla 
yalmz  birakilamiyor.  Siz  olsa- 
mz  bunlan  kar§iya  nasil  gege- 
rirdiniz? 


Dugiimlii  Problem 


Ipin  uglarmi  gozmeden 
a§agidaki  diigiimlerden  solda- 
kini  saga,  sagdakini  sola  ahn. 


Du§unme  Kuyusu 


Kuyuya  inmeye  hazir  misi  - 
mz?  Sizi  hayli  dii§iindiirecek 
bir  problem.  “Diinyada  prob¬ 
lem  gozmeye  ugra§maktan 
biiyiik  zevk  yoktur”  diyor  bir 
biiyiik  matematikgi.  Problem- 
ler  sizi  hayatin  derinliklerine 
geker.  Evet,  i§te  problemimiz. 

Cin  Ruhi,  Deli  Ruhiye’ye 
“Evinde  kag  hayvan  besliyor- 
sun?”  diye  sorunca  §u  yamti 
aldi:  “Ikisi  harig  hepsi  giyan, 
ikisi  harig  hepsi  engerek  yila- 
m,  ikisi  harig  hepsi  kobra  yila- 
m  ve  kalanlarm  hepsi  akrep.” 
Cin  Ruhi  kafasim  ka§iyip  du- 
rurken,  Deli  Ruhiye  dudakla- 


rinda  zehirli  bir  giilii§le  onu 
seyrediyordu.  Cin  Ruhi  niha- 
yet  “Sen  akil  kuplinii  devir- 
mi§sin,  evini  cehenneme  ge- 
virmi§sin,  §u  sagma  sorun  da 
caba,  katran  kuyun  da  var  mi 
acaba?”  deyince  Ruhiye  “Ara- 
ya  laf  kari§tirma,/  Aklim  be- 
nimkiyle  yari§tirma,/  Ya  bir 
gozlim  bulursun  buna/ya  da 
atanm  seni  Gayya  Kuyusuna” 
diye  ona  gozdagi  verdi.  Ruhi 
de  ona  en  iyi  dileklerini  iletti: 
“Sen  kari§mi§sin  yilana,  giya- 
na,/§a§anm  evine  ugrayana ,/ 
Problem  zor,  du§iinmem  ge- 
rek/Dii§iinseydi  sokmazdi  en¬ 
gerek.”  Siz  ne  dersiniz  bu  i§e? 

Kareler  F  arki 

a)  Iki  dogal  sayinin  karele- 
rinin  farki  olarak  gosterilebi- 
len  tlirn  dogal  sayilar  kiimesi- 
ni  bulunuz. 

b)  Iki  dogal  sayinin  karele- 
rinin  farki  olarak  gosterileme- 
yen  tiirn  dogal  sayilar  kiimesi- 
ni  bulunuz.  ( Olimpiyat  Prob  - 
lemleri,  TUBiTAK,  1996,  s. 
137) 


Ko§ucular 


Ko§ucular  diizgun  be§gen 
bigiminde  dizilmi§  5  yol  ve 
be§genin  merkezinden  ko§e- 
lere  giden  5  yol  olmak  iizere 
toplam  10  yolda  ko§uyorlar. 
Yollara  l’den  10’a  kadar  nu- 
mara  verilmi§.  Oyle  ki  1.  yol 
iizerinde  1,  2.  yol  iizerinde  2, 
3.  yol  iizerinde  3,  ...,  10.  yol 
iizerinde  10  ki§i  ko§uyor.  Top¬ 
lam  10  ki§i  ko§uyor.  Yollara 
uygun  numaralan  veriniz;  or- 
negin  1  nolu  ok  ile  2  nolu 
okun  ba§lan  birle§mi§se  bura- 
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dan  gikan  ok  1+2=  3  Nolu  ok, 
3  Nolu  okla  4  Nolu  okun  ba§- 
larinin  birle§tigi  noktadan  qi- 
kan  ok  3+4=  7  Nolu  ok  ...  ol- 
sun.  Yine  ornegin  9  Nolu  ok 
be§genin  bir  kenariysa,  bu 
okun  ucundan  merkeze  yone- 
len  ok  8  ve  be§genin  kenan 
olarak  devam  eden  ok  1  No 
olsun. 


Usta  Aticilar 


“Usta  Aticilar”  kliibiinde 
iska  gegmenin  cezasi  kliipten 
atilmakti.  1.  yari§gi  80  puan  al- 
di.  2.  yari§gi  60  puan  yapabil- 
di.  3.  yari§gi  1.  ve  2.  nin  aldigi 
puanlarm  aritmetik  ortalama- 
si,  4.  yari§gi  ilk  3  yari§ginm  al¬ 
digi  puanlarm  aritmetik  orta- 
lamasi,  5.  yari§gi  ilk  4  yari§gi- 
nin  aldigi  puanlarm  aritmetik 
ortalamasi,...,  100.  yari§gi  ilk 
99  yari§ginm  aldigi  puanlarm 
aritmetik  ortalamasi  kadar  pu¬ 
an  aldi.  100.  yari§ginm  puam 
kagti?  (Kvanf  dan) 

Be§Ta§ 

Agirliklari  1000,  1001, 

1002,  1004  ve  1007  gr  olan  5 
ta§  var.  Bu  ta§larm  di§  gorii- 
nii§leri  aym.  Elinizde  goster- 
geli  terazi  var.  3  tartida  1000 
gr’lik  ta§i  bulunuz.  Diger  ta§- 
larin  her  birinin  agirligmi  bul- 
mak  kag  tarti  ister?  {O  limply  at 
Problemleri ,  I.  H.  Karaka§  ve 
I.  Aliyev,  TUBITAK,  1996,  s, 
138). 


Fujita  §ekli 


ABCD  paralelkenarinda 
AD  iizerinde  G  ve  CD  iizerin- 
de  E  ve  F  noktalan  alalim.  FG 
ile  BE,  H’da  kesi§sin.  ABHG, 
BCFH  ve  DGHE  dortgenleri- 


nin  ve  EHF  liggeninin  ig  te- 
get  gemberleri  gizilmi§  olsun. 
Japonya’da  1781’de  Wasan 
matematikgilerinden  (17-19. 
yiizyil  arasi  Bati’dan  bagimsiz 
Japon  matematigi)  S.  Fujita 
tarafindan  bulunan  bu  §ekle 
Fujita  §ekli  denmektedir. 

Bu  dort  dairenin  yarigaplari 
arasinda  nasil  bir  ili§ki  vardir? 
(JRM  21  (1):  29-34,  1989). 

444 

a)  Son  iig  rakami  444  olan 
tarn  kare  tamsayilari  bulunuz. 

b)  4444  ile  biten  bir  tarn 
kare  tamsayi  olabilir  mi? 
(O limpiy at  Problemleri ,  TU- 
BITAK,  1996,  s,  139). 


Kareler 


a)  §ekildeki  ig  ige  karelerin 
kenarlarimn  toplamini  bulu¬ 
nuz. 

b)  §ekildeki  ig  ige  karele¬ 
rin  alanlarimn  toplamini  bulu¬ 
nuz.  (Kare  sayisi  sonsuza  gi- 
derken  kenar  ve  alanlar  sifira 
gidecek). 


Zindamn  Penceresi 


§ovalye  Don  Ruhi§ot  §ato- 
sunun  her  kenan  lm  olan  ka¬ 
re  bigimi  ve  dort  e§it  kareye 
aynlmi§  pencere  yapisim  be- 
genmedi. 

Mimarma  §u  emri  verdi: 
“Her  kenan  lm  olan  yeni  bir 
pencere  yap  ve  4  degil,  8  e§it 
pargaya  ayir.  E§it  pargalarin 
her  biri  bir  e§keran  tiggen  ola- 
cak”.  Bu  nasil  yapilabilir? 
(Dudeney  ’den) 


Paralelkenar 


Ci 


ABCD  parelelkenarmin 
her  kenan  kendi  kadar  uzati- 
larakA^  B^  D^  paralelke- 
nan  olu§turulmu§.  (ABCD 
adeta  §i§irilmi§).  (D^C  //  AB^ 
ve  A-^D//BC-^  ve  aynca 
A1D=BC1  ve  DtC=  ABt  ol- 
dugundan  A-^B-^C^D^  de  pa- 
ralelkenardir).  ABCD’nin  ala- 
m  S  ise  A^B^G^D-^’in  alam 
nedir?  (Kvanf  dan) 

Sifirin  Qarpanlari 

10  modiilune  gore  0  sayisi- 
m  olasi  biitiin  ko§ullarda  iki 
garpana  ayinmz.  1  sayisim  10 
modiilune  gore  garpanlara  ayi- 
riniz.  (Say liar  T e  orisinden 
Problemler ;  Tiirk  Matematik 
Dernegi,  Istanbul,  1963). 


Yedi  Evli  Koy 


Bir  koyde  7  ev  var.  Bu  ev- 


lerden  herhangi  iigiinu  ele  al- 
digimizda  §unu  goriiyoruz:  1. 
evin  2.  eve  uzakhgi=  2.  evin  3. 
eve  uzakhgi.  (Bir  diger  deyi§- 
le  evlere  A,  B  ve  C  dersek,  da- 
ima  AB=BG.  Bu  koyiin  plam- 
m  cetvel  ve  pergelle  gizebilir 
misiniz? 

Son  Basamak 

68H,  ^1000  ve  3999’un  son  basa_ 

magi  hangi  sayidir?  (ibid) 

§eytanm  Ka q  Qocugu 
Var? 

§eytanm  gocuklarimn  sayi¬ 
si  10  basamakh  bir  sayidir;  bu 
sayiya  §eytanoz  diyelim.  Sol- 
dan  saga  dogru  1.,  2.,  ..,  10  ba- 


samakta  90k  ozel  bazi  sayilar 
var.  1.  basamaktaki  sayi  §eyta- 
nozda  yazili  l’lerin,  2.  basa¬ 
maktaki  sayi  §eytanozda  yazili 
2’lerin,  3.  basamaktaki  sayi 
§eytanozda  yazili  3’lerin,  ..., 
10.  basamaktaki  sayi  §eyta- 
nozda  yazili  O’larin  sayisim  ve- 
riyor.  §eytanm  kag  gocugu 
var? 

Tangram 


*  ^  * 

X  *  3i 

X  %*< 

Mantik 

Profesor  A,  profesor  B  tara- 
findan  C  diline  gevrilen  man¬ 
tik  kitabimn  son  soziine  §unu 
yazdi:  “Prof.  B’ye  bu  kitabi 
gevirdigi  igin  te§ekkiir  ede- 
rim.  Prof.  B’ye  aynca  bu  kita- 
bin  son  ciimlesini  C  diline  ge¬ 
virdigi  igin  de  te§ekkiir  ede- 
rim”.  Sizce  burada  bir  gariplik 
var  mi?  Yoksa  dogru  mu? 


Gaz  mi,  Gaz-Su 
Kan§imi  mi? 


Saydam  olmayan  iki  kova 
var.  Birinde  gaz  (gazyagi),  dige- 
rinde  gaz-su  kari§imi  var.  Eli¬ 
nizde  bir  el  kantan  ve  ona  asi- 
labilecek  bir  agirlik  varken 
hangi  kovada  gaz,  hangi  kova- 
da  gaz-su  kari§imi  oldugunu 
nasil  anlarsimz? 

Ka<j  Basamakh 

Bilgisayar  iki  sayiyi  hesapla- 
di:  21987  ve  51987.  Bilgisayar  bu  iki 
sayi  igin  kag  basamak  yazdi? 
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Gecen  Ayin  Coziimleri 


Bir  Dogrunun  Bolunmesi 

£ 


1) n=2  olsun.  Rastgele 
bir  S  noktasi  alarak  A  ve 
B  ile  birlegtirelim.  Boyle- 
ce  h  uzerinde  C  ve  D’yi 
bulalim.  BC  ve  AD, 
T2’de  kesigsin.  ST2’yi 
uzatip  P2’yi  bulalim.  Pa, 

AB’nin  ortasidir.  ispati: 
§u  uggenler  benzerdir: 
T2P2B  T2Q2C  ve 
ABT2~DCT2.  SAP2~SCQ2 
ve 

SAB-SCD.  P2B/Q2C- 
T2B/T2C=  AB/CD. 

P  2  A  /  Q  2  C  = 

SA/SC=AB/CD .  Bura- 
dan  P2B/Q2C=  P2A/Q2C 

ve  P2A=  P2B  oldugun- 
dan 

AP2=  1/2  AB. 

2)  Cetvelle  AB  uzerinde 
APn=  1/n  AB  alinir.  I  ve  U 

uzerinde  olmayan  bir  S 
noktasi  alalim.  SPn’i  gi- 

zerek  Qn  ve  T n’i  bulalim. 


CP n  ile  AD’nin  kesigme  noktasi 
Tn+i’i  S  ile  birlegtirerek  Qn+1  ve 
Pn+1’i  bulalim.  APn+i=  1/n+1  AB  ol- 
dugunu  kamtlayacagiz. 

§u  uggenler  benzerdir: 

CQn+1  Tn+1  ~  Pp  Pn+lTn+1, 

CTn+iD~PnTn+i  A.  Buradan: 

Pn+1  P  n/OQn+1  — P  n  Tn+l/CTn+1  = 

APn/CD  (11). 

SAPn+i  ve  SCQn+i  ile  SAB  ve 
SCD  uggenlerinin  benzerliginden 
AP  n+i/CQn+i—  SA/SC=  AB/CD 
(12). 

1 1  ve  12’den 
P  n+1  Pn/APn+1=APn/AB 

P  n+1  Pn=APn  ~APn+1  Ve  APn= 
1/n  AB. 

1/n  AB-APn+i/APn+i = 1  /n 
AB/AB,  1/n  AB-APn+i=  1/n 
Pn+i’den  AP n+i—  1  /n+1  AB. 

Diger  bolme  noktalarim  bul- 
mak  igin  (P’  n+1,  Pn+1,  ...) 

P  n+1  P '  n+1  —  1  /n  Pn+1  Ve  P’n+lP”n+1  = 

1/n-1  P’Bvb.  ile  devam  yeterlidir. 


Arazinin  Mayinlanmasi 


lim.  AgP —  B2C2  Ve  AgQ —  BgCg 
alalim.  §imdi  uggen  alanlarim 
yazalim. 

M0B2C2+M q  B  3  C  3  r 

m0pa3+m0qa3  = 

PQA3+MqPQ.  Buradan: 

M0B1C1 +MqB2C2+IVIqB3C3 
=  PQA3  +  (MqB-|  C-|  +MqPQ). 
Buradan: 

MB1C1  +  MB2C2+MB3C3= 
PQA3  +(MB1C1+MPQ). 

Goruluyorki  M0  ve  M  gibi 
farkli  M  noktalari  igin: 

MB1C1+MPQ=M0B1  Cl  +M 
0PQ  oluyor.  A-|A2  ile  PQ  N’de 
kesigsin.  NR=  PQ  ve  NS= 
B-jC-j  alalim. 

M  0  B  1  C  1  #■  M  o  P  Q  = 
M0NS+M0NR=  NRS+M0RS  ve 
MB1C1+MPQ=  NRS+MRS. 
Demek  ki  MRS=  M0RS  olmasi 
gerekiyor.  M’lerin  geometrik 
yeri  NS’e  paralel  ve  M0’dan 
gegen  XY  dogru  pargasidir. 

Bir  Uggen  Qizimi 

Noktalarin  her  birinden  di¬ 
ger  iki  noktanm  olugturdugu 
dogru  pargasina  bir  parelel  gi- 
ziniz.  Qizdiginiz  paralellerin  ke¬ 
sigme  noktalari  aradigimz  ug- 
genin  kogeleridir. 


Satrang  Turnuvasi 
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Herkesin  herkesle  oynadigi 
bir  turnuvada  yapilan  mag  sayisi 
goyle  bulunur:  Turnuvaya  n  kigi 
girmigse  yapilan  mag  sayisi  (n- 
1).  uggen  sayidir.  Uggen  sayilar 
gunlardir:  1 ,  1+2=3,  1 +2+3=6, 
1+2+3+4=10,  1+2+3+4+5=15. 


n.  uggen  sayiya  T n  dersek  Tn=  n 
(n+1  )/2  dir.  Boylece  T2=  2.3/2= 
3,  T3=  3. 4/2=6,  T 4=  4.5/2=10. 
vb.  Problemimizde  turnuvaya  5 
kigi  girdigine  gore  yapilan  top- 
lam  mag  sayisi  T*= 
4.5/2=10’dur.  Her  magta  top- 
lam  1  puan  alinir:  1  ve  0,  0  ve  1 
veya  1/2  ve  1/2.  10  magtan 
toplam  10  puan  alimrdi.  5  kiginin 
toplam  puanlarinin  10  olabilme- 
si  igin  puanlar  buyukten  kuguge 
goyle  siralanmaliydi: 

3+2.5+2+1.5+1=10. 

Her  biri  4  mag  yapmigtir. 
Ali’nin  3  puam  var.  1  yenilgisi  ol- 
duguna  gore  (hig  yenilmeyen 
yalmz  Burak)  Ali  Burak’a  yenil- 
mig  ve  digerlerini  yenmigtir;  pu- 
anlari  0,1, 1,1  olmalidir.  Punlar 
goyle  olmak  zorundadir:  Ali  3, 
Burak  2,5,  Vedat  2,  Gazi  1 ,5  ve 
Davut  1 .  Burak’ in  yengiden  1 
puam  olduguna  gore  diger  mag- 
lari  beraberedir.  Gazi’nin  1 ,5  pu- 
am  var;  Burak’ la  beraber  kalmig, 
Vedat  veya  Davut’u  yenmigtir. 
Vedat,  Ali’ye  yenilmig,  Burak’la 
berabere  kalmigtir;  Vedat’in  pu- 
am  2’dir;  Vedat,  Gazi’ye  yenil¬ 
mig  olsa,  Davut’u  yense  bile 
toplam  1,5  puan  alirdi: 
0+0+1 /2+1=  1,5;  oysa  puam 
2’dir.  Vedat,  Gazi’yi  yenmig  ve 
Davut’ la  berabere  kalmigtir.  Ga¬ 
zi,  Davut’u  yenmigtir. 

Turnuva  puan  tablosu  isimlerin 
bag  harfleriyle  resimde  goruluyor 


Bira  Bardagi 

Bir  sivinin  yuzeyi,  yuzey  gerilim 
nedeniyle-  daima  kureseldir.  Bir 
kure  ne  kadar  buyukse  yuzeyi  o 
kadar  az  egridir.  Dag  tepesinde 
bir  bardaginm  iginde  biranin  ust 


yuzeyi,  vadiye  gore  daha  buyuk 
bir  kure  yuzeyidir;  bu  nedenle  da¬ 
ha  duzdur.  Bira  bardaginm  kena- 
rindan  digari,  vadiye  gore,  daha 
az  bira  tagar;  dolayisiyla  bardak 
vadiye  gore  daha  az  bira  tutar. 


Olanaksiz  Gezinti 


1  ntajHM  i ; 

-j  j\ 


Irmak  giderek  genigledigine  gore  kaynak  yukarida.  Kay- 
nagin  yukarisindan  geginiz. 
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Bilim  ve  Teknik 


Solen  Zindanda 


Butun  hucrelerde  gift  sayi- 
da  (2  veya  4)  ve  yalmz  mavi 
hucrelerde  3  kapi  vardir.  Butun 
odalari  gift  kapili  olan  bir  bina- 
da  her  kapidan  gegilmigse 
odalarin  herhangi  birinde  kali- 
namaz;  gunku  kapi  sayisi  gift- 
se  girdi-gikti-girdi-gikti...  gek- 
linde  gidilir  ve  mutlaka  odadan 
gikilir.  Qikti-girdi-gikti-girdi  sira- 
si  olamaz;  gunku  igine  girilme- 
yen  bir  odadan  gikilamaz.  Belli 
ki  Solen  ug  kapili  mavi  hucre- 
den  diger  ug  kapili  mavi  hucre- 
ye  goturulmugtur:  Girdi-gikti- 
girdi. 


Noel  Agaci 


iki  Kesir 

Legendre’nin  “gozulemez” 
dedigi  ve  nigin  gozulemeyece- 
gini  agikladigi  bu  problemi  ilk 
defa  Lucas  gozdu  (Bkz.  Lu¬ 
cas,  Theorie  de  nombres); 
sonra  Dudeney  de  ondan  ha- 
bersiz  gozdu: 

6=(1 7/21)3+(37/21)3. 

Nigancilik  Odulu 

Her  ikisinde  de  ganslar  egit- 
tir;  gunku:  1  +3+5+7+. ..+(2n- 
1)=n2  dir. 

Dahiler  Satranci  I 

F6’daki  piyonu  e4’e  koyun. 
Beyaz  e4-e5  ile  §ah  der  (Fil 
ile);  siyah’in  zorunlu  hamlesi 
piyon  f7-f5’dir.  e5’deki  beyaz 
piyon  f5’deki  siyah  piyonu  “en 
passant”  alarak  e5xf6  (en  pas¬ 
sant)  oynar  ve  mat  eder. 

Dahiler  Satranci  II 

1.  h4! ,  e2  (1...  §e27;  2. 
F:d1+,  §e1 ;  3.Ff3+,  dl  (her¬ 
hangi  bir  tag);  4.  K:d1  Mat).  2. 
Fc2!!,  d:c2;  3.  Kb3,  cl  (her¬ 
hangi  bir  tag);  4.  Kh3,  herhan¬ 
gi  bir  hamle;  5.  Khl  Mat. 

Minimum 

x.z=  1568  ve  y=  x+z.  y  = 
1568/x  +  x.  y’nin  turevini  alip 
sifira  egitleyelim.  y’=  1  - 

31 36/x2  ve  1  -  31 36/x2=  O’dan 
x=  56  km.  Buradan  z= 
1568/56=  28  km.  En  az  2 
(56+28)=  168  km  dikenli  tel 
gereklidir. 

Maksimum 

Dikdortgenin  kogegenleri 
merkezden  geger.  Dairenin  ga- 
pi  x2+y2=  4  formulune  gore 


4’dur.  Qap  dikdortgenin  yarisi- 
m  olugturan  iki  dikuggenin  hi- 
potenusudur. 

O  halde  dikdortgenin  ke- 
narlari  p  ve  q  ise  Pisagor’a  go¬ 
re  p2+q2=  16’dir.  Qevreye  z 
dersek  z=  2(p+q)  dur.  p=  Vi  6- 
q2.  z=  2  q+Vl  6-q2). 

z  ’  =  2  (1  +-2q/2Vl  6 - q2= 
O’dan  q=2V2. 

p=Vl6-q2’den  p=2V2  bulunur. 

Qapi  4  olan  bir  daire  igine 
gizilebilecek  en  buyuk  dikdort- 
gen  kenari  2V2  olan  bir  karedir. 
Maksimum  gevre  4.2  V 2=  8 
V2’dir. 

Cin  Ruhi  Top  Oluyor 

Ruhi’nin  ilk  dugugte  aldigi 
yol=  a,  ilk  yukseligte  aldigi  yol= 
ra  (r=  3/4),  2.  dugugte  ra,  2. 
yukseligte  r  (ra)=  r2a,  ...,  n.  yuk¬ 
seligte  aldigi  yol  =  rn.  a.  S= 


a+2ar+2ar2+2ar3+ . . . +2arn+ . . . 
ilk  terimden  sonrasinm  toplami 
2ar+2ar2+...+2arn+...=  2ar/1-r. 
Toplam  yol  a+2ar/1  -r=  a 
(1+r/1-r).  a=20.  r=  3/4’den 
toplam  yol  20.7=  140  m  bulu¬ 
nur.  140  <  150  oldugundan 
Ruhi  pes  dememelidir;  bu  ig- 
kenceyi  yok  olmadan  bitirebilir. 

Yedi  Fil 


Brie 

Okan  Zabunoglu 


Unutulmayan 

Eller 

Literature  gore,  kontrat  brig 
1925  yilinda  Flarold  S.  Vanderbilt 
tarafindan  bulunmugtur.  Bricin 
yazili  tarihi  ise  Ekim  1929’da 
“The  Bridge  World”  dergisinin  ilk 
sayisinm  yayimlanmasi  ile  bagla- 
migtir.  Agagidaki  el  hem  “The 
Bridge  World”  dergisinin  ilk  sayi- 
sinda  (Ekim  1929)  yayimlanmasi, 
hem  de  kontrat  bricin  mucidi  ta¬ 
rafindan  (Harold  S.  Vanderbilt) 
oynanmig  olmasi  agisindan  unu¬ 
tulmayan  eller  arasinda  yerini  alir. 
Bati  Kuzey  Dogu  Guney 

1*  P  U 

P  2SA  P  Ay 

P  4SA  P  54 

P  6a  P. 


K/Yok  *AR8 

¥  - 

♦  AR86 
*ARVT82 

*D9  k  *V63 

¥RVT62  B  D  *8 
♦  D753  r  fVT942 

*75  U  *D964 

4T7542 
¥AD97543 

♦  - 
*3 

Deklarasyon  ozellikle  ilging; 
Vardenbilt  Trefl  sistemine  gore 
1*  herhangi  bir  kuvvetli  el,  If 
ise  puan  agisindan  negatif  bir  el 
vaat  ediyordu.  2SA  bolca  puan 
gosterdi;  4v,  4SA  ve  5*  deklare- 
leri  ise  naturel  idi. 

6*  kontratina  Bati  ♦3’lu  atak 
etti.  Deklaran  yerden  fA  ile  ka- 
zamrken  elden  *’ini  atti.  Kuguk 
*’e  gakti,  *A’ina  gitti  ve  bir  ku¬ 
guk  *’e  daha  gakti.  §imdi  *R  ile 
yere  gegerek  sag  *’leri  gekmeye 


bagladi.  Dogun  ne  yaparsa  yap- 
sin,  6*:  tarn.  Son  derece  basit 
bir  oyun  belki  de  o  yuzden  ilgi 
gekici.  1920’lerde  deklarasyon 
biraz  degigikmig,  ama  gordugu- 
muz  gibi  kart  oyunu,  aym  kart 
oyunu. 

Gegen  Sayidan 

Bati  Kuzey  Dogu  Guney 

*642  K  *ARV 

¥ARV975  „  ¥DT82 

♦  7  B  tJ  ♦V432 

*RT4  G  *  32 

1  ¥  U  3  ¥  P 

4¥  P 

Bati  tarafindan  4¥,  atak:  fR 
(Guneyden  ♦8’li),  Kuzey  *D  ile 
devam  eder  (Guneyden  ♦5’li). 
Nasil  oynamali?  (Kuzey  ikinci  ¥’e 
*  defos  edecek.) 

Kozlari  bitirirken  ♦  ’lari  da  ga- 
karak  elimine  eder  ve  *A,  *R, 


*V  oynariz.  Kuzeyin  1  *  deklare- 
si  bizi  kandirmamali.  *D  Kuzey- 
de  ise  zaten  bir  sorun  yok;  Ku¬ 
zey  *D  ile  loveyi  alinca  bize 
onuncu  lovemizi  ikram  eder.  Pe- 
ki  ya  *D  Guneyde  ise?0  zaman 
garantili  oynamanm  mukafatini 
goruruz.  i§te  Guneyin  eli:  [*D3 
¥63  fAT85  *98765]. 

Nasil  Oynamali? 

1998/9  Ankara  Dortlu  Takim- 
lar  liginde  gelen  bu  elde  Bati 

*ARDT85  v  ^V976 
¥R75  n  VAT9 

♦  A2  B  D  ♦DT 

*AV  G  *  R982 

tarafindan  6*’e  ula§timz.  Atak: 
♦  7’li.  Yerden  fT’lu  verdiniz, 
Guneyden  *V.  Nasil  oynamali? 
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Bocekler  Diinyasinm  Sevimli  Kan  Dokiiculeri 

Hammbbcekleri 

Gelinbocegi,  ugurbocegi,  ugug  bocegi  gibi  adlarla  da  amlan  bu  sevimli  bocekler,  aslinda  yirtici  bir 
karakter  tagirlar.  insanlar  drumcekten  ne  kadar  korkarlarsa,  hanimboceklerine  de  o  olgude  hayranhk 
duyarlar.  Hanimboceklerinin  bu  kadar  sevilmelerinin  nedeni,  acaba  kabuklarinin  rengiyle  uzerlerindeki 
noktalarin  rengi  arasindaki  o  garpici  karsitlik  midir?  Barisgil  olarak  tanman  bu  kmkanatli  bocek, 
aslinda  acimasiz  bir  kan  dokucu,  en  ateglisinden  birinci  smif  bir  toplu  kiyimcidir. 


gogalan  kmkanatli  boceklerden- 
dir;  biitiin  tiirlerin  ligte  birini 
olu§tururlar.  Avrupa’da  halk  ara- 
sinda  bu  bocekler  kutsal  sayilir- 
lar.  Fransizlar  onlara  “Allah  Ba- 
ba’nin  hayvam”  derler;  ele  konar 
konmaz  yukan  dogru  ytirtidukle- 
ri  igin  mi;  siklikla  yiiksek  yerler- 
de  bulunduklan  igin  mi,  biline- 
mez.  Ingilizlerse  onlara  ladybird 
(kadinku§u)  derler,  bu  sozctigtin 
anlami  da  kutsaldir;  gtinkli  Ingi- 
lizce’de  Meryem  Ana  igin  Kadi- 
mmiz  (Our  Lady),  Kiz  Meryem 
gibi  adlar  kullamlir.  Ingiltere’de 
en  yaygin  hammbbcegi  turli  7 
noktali  olandir:  Coccinella  sep  - 
tempunctata\  bu  bocegin  rengi 
ortagag  tablolarinda  Meryem 
Ana’nin  mantosunun  rengidir;  7 
noktamn  Meryem  Ana’nin  yedi 
sevincine  ve  yedi  acisina  kar§ilik 
olduguna  inananlar  vardir. 

Hammbbcegi  bir  dostluk  ve 
tatlilik  simgesi  olarak  gbrliliir. 
Shakespeare,  Romeo  ve  Jiilyet 
yapitimn  I.  perde  3.  sahnesinde 
Lady  Capulet’in  agzindan  Jiilyet 
igin  §u  sozleri  soyletir:  “Ah  o  ku- 
zucuk!  Ah  o  hammbbcegi!  Tann 
onu  korusun!  Nerede  bu  kiz?  Ah 


Diinyamizda  be§  bin  tiirden  fazla 
hammbbcegi  ( Coccinella )  vardir.  Adi 
Yunanca’da  “kirmizi”  anlamina  gelen 
kokinos’tan  ahnmi§itr.  Hammbbcek- 
lerinin  “giysi”leri  ge§it  ge§ittir:  Iki 
noktali,  on  iki  noktali,  on  alti  noktali, 
agik  renkli,  koyu  renkli,  glided  rengi, 
agik  sari,  siyah  benekli  pembe,  beyaz 
benekli  turuncu,  Siena  topragi  (a§i- 
boyasi)  rengi  tizerinde  sari  halkali  be¬ 
yaz  benekler,  leylak  renkliler  ya  da 
arduvaz  rengi  tizerinde  turuncu  be¬ 
nekler...  Hammbbcekleri  en  hizli 


o  ne  Jiilyet’tir!” 

Ne  yazik  ki  bilimsel  gergekler  ug- 
runa,  bu  kinkanathlarm  ne  kadar  ge- 
kici  oldugu  konusunu  burada  kesmek 
zorundayiz.  Gozlemler  gosteriyor  ki 
hanimboceklerinin  erkekleri  bazen 
gok  akilsizca  davranmaktadirlar.  Er- 
kek  hammbbcegi,  dost  olmaya  gah§ti- 
gi  di§i  hammbbceginin  aslinda  blmli§ 
oldugunu  ancak  dort  saat  sonra  anla- 
yabilir.  J.H.  Fabre,  Boceklerden  Am  - 
lar{cd.  R.  Laffont  1989)  adh  unutul- 


maz  kitabinda  hanimboceklerinin 


gergek  yiiziinii  ortaya  koyarak  “putla- 
n  kirar”  ve  §oyle  der:  “Hammbbcegi- 
nin  davram§lan  ban§gi  (inline  ters  dli- 
§er.  Burada  da,  her  zaman  oldugu  gi¬ 
bi,  gergek  §iiri  oldlirlir.  Gergek  §udur 
ki  “Allah  Baba’nm  hayvam”  yirticidir; 
en  ate§lisinden  birinci  smif  bir  soyki- 
nmcidir.  Hammbbcekleri  bir  dalin  lis- 


tlindeki  bitki  bitlerinin  hepsini  yer- 
ler;  larvalan  da  et  yiyicidir;  onlarin 
bulunduklan  dalda  higbir  bit  sag  kala- 
maz”.  (Higbir  bitin  sag  kala- 
mamasina  insanlar  agisindan 
bakildiginda  hammbbcekleri 
bereketin  sembolti  olarak  ni- 


telendirilmi§tir.  Tarlada,  bah- 
gede  asalaklara  aman  verme- 
yen  bu  bocegin  bol  oldugu  yil- 
larda  tirtin  de  bol  olur.) 

Insanlarin  bu  boceklerin 
ya§antilarma  duyduklan  bti- 
ylik  merak  sonucu,  dlinyamn 
en  olaganlistli  ara§tirmalarm- 
dan  biri  yapildi:  Cambridge 
Hammbbcekleri  Incelemesi. 
Bu  gah§mayi  1984’de  Camb¬ 
ridge  Universitesi  uzmanla- 
rindan  Michael  Majenus  ba§- 
latti  ve  gah§ma  yayimlandi: 
Ladybirds ,  ed.  Harper  Col¬ 
lins,  1994.  Qah§mada  amator 
ve  profesyonel  30  000  ki§i  10 
yil  stireyle  bu  siyah  noktali 
minik  hayvanlan  izlediler.  in¬ 
giltere’de  ya§ayan  42  tlir  ha- 
mmboceginden  24  tlirli  bu  ga- 
h§malara  dahil  edildi.  Bunlar- 
la  ilgili  5000  kadar  gozlem  ya¬ 
pildi.  Bu  gozlemler  ba§hca  iki 
gergegi  ortaya  koydu:  Hamm- 
bocekleri  yamyamdi  ve  ha- 
mmbocegi  larvalarimn  ba§  ye- 
megi,  kendi  tlirlerine  ait  agil- 
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mami§  yumurtalardi.  Bunlan  sirayla 
gorelim. 

ingiltere’deki  hanimboceklerinin 
30  tlirli  yirtici  etoburdur;  ozellikle 
bitki  biderini  yemeyi  gok  seveder; 
onlan  kitir  kitir  yeder.  Yalmz  bir  tiir 
otoburdur.  Birgok  hammbbcegi  tlirli 
tam  anlamiyla  yamyamdir.  Yamyam- 
lik  hem  larvalarda,  hem  de  eri§kinler- 
de  gorlillir.  Eri§kin  etobur  hammbb- 
cekleri  yiyecek  bir  §ey  bulamadiklan 
zaman  birbirlerini  yerler.  Nitekim 
Cambridge  gah§masi  hammbbcekle- 
rinin  hayatlarimn  her  evresinde  yam- 
yamlik  yapabildiklerini  gostermi§tir. 
Bitki  bitleri  yemeyi  seven  tlirler,  bu 
besin  kaynagimn  gegici  olmasi  nede- 
niyle,  ozellikle  yamyamhga  yatkin- 
dir.  Bitki  bitleri  tlikenir  ya  da  hamm- 
boceklerinin  sayisi  hizla  artarsa  yam- 
yamlik  ba§lar.  Bu  nedenle  yamyam- 
lik  iklim  ko§ullanyla  da  ilgilidir.  Ik- 
lim  ko§ullan  nedeniyle  hammbb- 
ceklerinin  sayisi  90k  artarsa, 
yamyamhk  bir  hayatta 
kalma  stratejesi  ola- 
rak  ortaya  gikar. 

Hammbbcegi 
larvalarimn  yam- 
yamligi  da  bir  ba§- 
ka  tiirllidlir.  Yu- 
murtadan  yeni  91- 
kan  larvalar,  yakinla- 
rindaki  heniiz  gatla- 
mami§  kendi  tlirlerine 
ait  yumurtalari  yerler. 

I§in  tuhafi  §udur  ki  hamm 
bocegi  larvalari,  ba§ka  tlir- 
den  boceklerin  yumurtalanm  degil, 
kendi  tlirlerine  ait  yumurtalari  yerler. 
Oysa  bunun  aksinin  olmasi  beklenir. 
Acaba  neden  kendi  tiirlerinin  yumur- 
talarmi  tercih  ediyorlar?  (Jlinkli  bir 
tlirlin  yumurtalari,  dogal  olarak  o  tiir 
igin  en  gerekli  besin  maddelerini  ige- 
rir.  Ozellikle  di§iler,  yavrularma  ken¬ 
di  yaptiklan  kimyasal  savunma  mad¬ 
delerini  saglarlar. 

Yedi  noktali  hammbbcekleri  kok 
sinellin  denen  kimyasal  savunma 
maddesini  sentez  ederler.  Larvalar 
kendi  annelerinin  yumurtalanm  yi- 
yerek  bu  maddeyi  viicudarina  almi§ 
olurlar.  Kendi  annelerinin  yumurtala- 
rim  segmeleri  onlan  zehirlenmekten 
korur! 

Ikinci  bir  nokta:  Hammbbcekleri- 
nin  renklerinin  ve  desenlerinin  ola- 
ganlistii  degi§ken  olu§u.  Hammbb- 


ceklerinin  canli  ve  parlak  renkleri, 
kendilerini  yemek  isteyen  dii§manla- 
rma  kar§i  ilk  savunma  ogeleridir. 
(Gergi  hanimboceklerinin  ba§ka  sa¬ 
vunma  mekanizmalan  da  vardir:  Ko- 
tli  kokarlar;  tatlan  berbattir  ve  bazen 
zehirlidirler).  C ococine llidae  (Ha- 
nimbocegigiller)  familyasina  ait  bii- 
tlin  tlirlerin  ortak  bir  atalarmm  olma¬ 
si  gerekir.  Acaba  bu  atamn  rengi  ve 
desenleri  neydi?  Bu  konuda  higbir 
§ey  bilmiyoruz. 

Biyolojide  “mimetizm”  bir  tlirlin 
savunmak  amaciyla  bir  ba§ka  tlire 
benzemesidir.  Bir  bolgede  bir  A  tiirii- 
ne  ait  bireylerin  sayisi  bir  B  tlirlinden 
gok  daha  fazlaysa  ve  B  tlirli,  dli§man- 
larimn  fazla  olu§u  nedeniyle,  durma- 
dan  azahyorsa,  bir  seri  mlitasyon  so- 
nucu,  A  tlirline  benzeyen  B  bireyleri 
olu§ur  ve  bunlar  bu  §ekilde  korun- 
mu§  olur.  Majerus  bu 

i§in  bu  kadar  basit 

olmadigi-  *f* 


m  ileri 

siiriiyor.  Mimetizm  yoluyla  savunma, 
tek  bir  evrimsel  ogeye  bagli  degildir. 

Farkli  tlirden  hammbbcekleri 
farkli  ekolojik  (gevresel)  ko§ullar  al- 
tinda  ya§ar;  farkli  beslenir;  farkli  dli§- 
manlarla  kar§ila§ir;  farkli  asalaklara 
kar§i  koyar  ve  ba§ka  ba§ka  kimyasal 
savunma  maddeleri  olu§turur.  Bu 
farklan  ve  renk  ve  desen  farklanm 
daha  iyi  anlayabilmek  lizere,  hamm- 
bocekleri  dort  gruba  aynlabilir.  Birin- 
ci  grup  boylan  3  mm  kadar  olan  kli- 
glik  hammbbcekleridir.  Bunlar  he- 


men  daima  esmerdirler  ve  kliglik  ol- 
duklarmdan  ku§lar  tarafindan  gorlile- 
mezler.  Ikinci  grupta  Chilicorini'Xcx 
vardir;  bu  siyah  hammbbcekleri  kim¬ 
yasal  savunma  maddeleri  yaparlar.  Si¬ 
yah  olduklarmdan  giine§  i§inlarmi 
daha  gok  emerler.  Bu  bocekler  yilin 
ilk  aylannda  ve  glinlin  ilk  saatlerinde 
ortaya  gikarlar;  glinkli  bunlar  dli§- 
manlarmin  uyudugu  zamanlardir. 
Uglincli  grupta  7  ve  14  benekli  ha- 
nimbocekleri  vardir.  Bunlar  genellik- 
le  bitkiler  lizerinde  ya§arlar;  fakat  her 
yerde  bulunabilirler;  durmadan  ora- 
dan  oraya  gezmeleriyle  tanmirlar. 

7  ve  14  benekli  hammbbcekleri 
desenleri  en  glizel  ve  renkleri  dli§- 
manlarmi  en  caydiran  boceklerdir. 
Tehlikeli  olduklanm  gevrelerine  en 

iyi  anlatan  hammbbcekleri  bun- 
lardir.  Dbrdiincii  grupta  suya 
yakin  ya§ayan  hammbbcek- 
leri  bulunur.  Bunlarm  da 
habitatlan  bitkilerdir; 
fakat  bu  habitat  gok 
kendine  bzglidlir. 
Renkleri  kulamsi 
(pas  rengi)  ve  si- 
yahtir;  bu  onlara 
yeterli  bir  kamuf- 
laj  saglar.  Ilgingtir 
ki  ilkbaharda 
renkleri  giderek 
kulamsidan  kirmi- 
ziya  donii§ur.  Bir  sa¬ 
vunma  yontemi  olarak 
umanto”su  giderek  kirmizi  ve  beyaz 
renk  ahr.  Gbriiluyor  ki  dogada  higbir 
§ey  basit  degildir;  bazen  bir  kamuflaj 
stratejisinden,  savunmaya  yarayan  bir 
alarm  stratejisine  gegmek  ihtiyath  bir 
davram§tir. 

Hammbbceginde  renk  ve  desen 
neden  degi§iyor?  Hammbbcegi  siyah 
rengi  tercih  etmi§ken  neden  siyah 
benekli  kirmizi  veya  kirmizi  benekli 
siyah  haline  gegiyor?  Bunlarm  yamti 
Mendel  yasalarmda  ve  alellerin  oyu- 
nunda  yatiyor. 

Son  olarak,  hammbbcekleri  hak- 
kinda  garpici  bir  rakamla  yazimizi 
noktalayahm:  1976  Temmuz  ve 
Agustos  aylannda  Ingiltere’deki  7 
noktali  hammbbcegi  sayisi  yakla§ik 
230  654  400  000  idi;  yani  bugiine  ka¬ 
dar  ya§ami§  insanlarm  iki  kati  kadar. 

Selguk  Alsan 
La  Recherche,  Aralik  1995 


§ubat 1999 
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Bana  Astronomi 
A§iladiniz 

15  yagindayim  ve  lise  og- 
rencisiyim.  Yayinlannizi  siirek- 
li  takip  ediyorum.  Bilim  ve 
Teknik  sayesinde  astronomi 
ve  uzay  konularma  oldukga  il- 
gi  duymaya  ba§ladim.  Hatta 
bu  bilim  dallarmda  gah§mayi 
amag  edindim.  Qevremin  pek 
sicak  bakmadigi  bu  bilim  dali- 
na  ve  bu  bilim  dalini  bana  a§i- 
layanlara  da  a§igim.  Yani  ba- 
bam  ve  siz  Bilim  ve  Teknik  ai- 
lesine. 

Bilim  ve  Teknik  dergisiyle 
tam§mami  saglayan  tek  ki§i,  16 
ya§indan  beri  Bilim  ve  Teknik 
dergisini  biiyiik  bir  ozlemle 
alan  babamdir.  1993  senesinde 
ilk  kez  ben  Bilim  ve  Teknik 
dergisiyle  tam§tigimda  bu  der- 
ginin  ne  kadar  olaganiistii  ol- 
dugunu  anladim  ve  babama 
milyonlarca  kez  te§ekkiir  et- 
tim.  Te§ekkiir  edilmesi  gere- 
ken  biri  daha  varsa  o  da  Bilim 
ve  Teknik  ailesidir.  Bilim  ve 
Teknik  alamndaki  son  geli§- 
meleri  oziiyle  dogru  gekilde 
aktarmasidir.  Benim  ileriye  do- 
niik  amacimi  bulmama  yar- 
dimci  olan  ve  birgok  arkada§i- 
min  kafasindaki  soru  i§aretleri- 
ni  kaldiran  Bilim  ve  Teknik  ai- 
lesine  goniilden  te§ekkiir  ede- 
rim.  Bilim  ve  Teknikten  tek  is- 
tegim,  Tlirkiye’de  bilim  ve 
teknige  verilen  onemin  maksi- 
mum  dlizeye  gikarilmasina 
yardimci  olmasidir. 

Gokge  Ergin 
Izmir 

Bilimin  Onemi 

Ulkemizde  bilimin  onemi- 
ni  en  iyi  gekilde  vurgulayan  ve 
bizleri  bilimsiz  birakmayarak 
Bilim  ve  Teknik  dergisini  ya- 
yimlayan  TUBITAK’a  te§ek- 
kiir  ediyorum. 

Derginizde  yayimlanan  ko- 
nularin  her  biri  ilgi  gekici  ve 
derginin  kapagim  agar  agmaz 
goze  garpan  konular.  Bu  ilgi  ge- 
kicilik  ve  goze  garparlik,  ken- 
dini  konuyla  ilgili  resim  ve  fo- 
tograflarla  tamamliyor.  Dergi¬ 
nizde  yayimlanan  bazi  konula- 
rin  yabanci  bilim  dergilerinden 


dilimize  gevrilmi§  olmasi,  bi- 
zim  bu  konulan  kendi  dilimiz- 
de  daha  iyi  anlayarak  okuma- 
miz  igin  bir  avantaj.  Aynca  “Bi¬ 
lim  Qocuk”  adh  gocuk  derginiz 
de,  kliglik  yaglarda,  gocuklara 
bilimi  sevdiriyor  ve  onlarda 
merak  uyandinyor.  Bilimi  se¬ 
ven  geng  nesiller  yeti§tiriyor. 

Tiim  Bilim  ve  Teknik  gah- 
§anlarma  ara§tirmalarmda  ve 
yayin  hayatlarmda  bagarilar  di- 
lerim. 

Hatice  Memnun 

Qatalca/lstanbul 


Bugiin  16  Kasim  1998  Pa  - 
zartesi.  Yeniden  ve  ilk  defa 
dogdugumu  hissettigin  gun 
bugiin... 

17  yaginda,  lise  2.  sinifta, 
kelimenin  tarn  anlamiyla  bir 
bilim  hastasiyim.  Kendimi  bil- 
digimden  bu  yana  hig  durma- 
dan  yaptigim  bilimsel  ara§tir- 
malar,  hazirladigim  bilimsel  ar- 
§ivler,  izledigim-daha  dogrusu 
izlemeye  gah§tigim-program- 
lar,  okudugum  kitaplar  ve  daha 
birgoklan  bana  bir  amag  belir- 
lemi§ti.  Bilim  adami  olmak. 


§u  ana  kadar  varhgmdan 
haberim  olmasina  ragmen  ala- 
madigim  derginiz  Bilim  ve 
Teknik’i  bu  tarihte  aldim.  372. 
sayi  ve  kaybettigim  371  ayn 
diinya  oldugunu  anladim. 

Duygulanmi  kaleme  ahp, 
size  iletmek  igin  elimdeki 
muhte§em  dergiyi  birakmakta 
zorlamyor,  ellerim  titriyor,  se- 
vingten  havalara  uguyorum  ve 
bir  an  aklima  gelince  de  acaba 
daha  once  ben  ne  igin  ya§iyor- 
mu§um  diye  dii§tinerek  pi§- 
manlik  duyuyorum.  Ovlinliyo- 
rum,  giinkii,  Bilim  ve  Teknik 
okuyorum.  Ba§anma  gliveni- 
yorum,  giinkii,  beynimi  Bilim 
ve  Teknik  dergisinin  bilgileri 
ile  dolduruyorum,  okudugum 
bu  ilk  dergi,  benim  daha  once 
okuduklanmdan  gok  daha  iis- 
tiin,  ilging,  gergek  ve  kesin. 

Igimde  sonsuz  bir  astrono¬ 
mi  ve  evren  meraki  var.  Bu 
meraki,  derginizi  okuyarak  da¬ 
ha  da  geni§letecegime  inamyor 
ve  bu  dergiyi  omriimiin  sonu- 
na  kadar  ahp  okuyacagima  da- 
ir,  bilim  adina  soz  veriyorum. 

Bilimin  onciileri  olarak  biz 
bilim  ara§tirmacilan,  tiim  in- 
sanliga  da  onciiliik  ederek  on- 
lan  evrene  agilmalan  igin  is- 


teklendirmeli,  evrende  kamm- 
ca  varligi  kesin  olan  diger  uy- 
garhklarla  kar§ila§malan  duru- 
munda  hazirhkli  olmalanm 
saglamah  ve  bilimi  onlara  sev- 
dirmeliyiz  diye  dii§iinerek,  bu 
gagnmi,  bu  kutsal  gorevi  sizin 
aracihgimzla  tiim  diger  ara§tir- 
maci  arkada§lanma  iletmenizi 
cam  goniilden  rica  ediyorum. 

Yillardan  beri  Tiirkiye’nin 
bilime  olan  agligim  gidermeye 
gah§an,  iistelik  gergek  ya  da 
yalan,  higbir  rakibin  kar§isina 
gikamadigi  Bilim  ve  Teknik 
bana  gore;  evrende  ke§fedil- 
meyi  bekleyen  sonsuz  sirlarm 
yegane  anahtandir. 

Dii§iinen  ve  ara§tiran  bir 
diinya  igin  tiim  insanhga  bilim 
dolu  giinler... 

Onder  Aytekin 

Qankay  a/ Ankara 

Bilimi  Merak  Etmeme 
Bilim  ve  Teknik 
Neden  Oldu 

Bilim  ile  ilgilenen  tiim  in- 
sanlara  ve  TUBITAK  gah§an- 
larina  selamlar,  saygilar.  Bilim 
ve  Teknik  dergisi  sayesinde 
bilime  merakim  artti.  Insanlan 
bilime  yonelten  derginiz  saye- 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Amacima  Amag 
Kattimz 


0§inografi-  Edebiyat- 
Psikoloji 

Yilmaz  Ate§ 

Gaziler  Kiglasi  Muhafiz  ve 
Hizmet  Bolugii  Konya 

Edebiyat-Sosyoloji 

Cavit  Keyfi 

E.  Tipi  Kapali  Cezaevi 
8.  Kogu§ 

Mug 

§iir-Felsefe-Edebiyat 

Cumhur  Atilgan 
Bahgelievler  Mah. 

7.  Sok.  No:  5 

59740  Marmara  Ereglisi 

Tekirdag 

§iir-Ontoloji-Metafizik 

Ra  Alper  Balcioglu 
44.  Sok.  No:  31 
Toprakkale 
Ozel  Ogrenci  Yurdu 
Abidinpaga/Ankara 

Edebiyat-Psikoloji 

Ahmet  Bayraktar 
Sungubayiri  Sok.  Kader 


Apt.  14/7 

06590  iggebeci/Ankara 

Fizik-§iir-Miizik 

Ali  Aksu 

Bahgeli  Evler  Mah.  1. 
Sok.  No:  11/2 
Qorum 

Kozmoloji-Ufoloji- 

Astronomi 

Onder  Aytekin 
Kirkkonaklar  Mah.  58. 
Sokak  No:  35 
Qankaya/Ankara 

Matematik  ve 
Profesyonel  Bilmece 
Qozuciiluk 

M.  Ozgur  Ertag 
Hudavendigar  Mah. 
Hogdere  Sok.  No:  3/22 
Bursa 

Fizik-Ufo-Evren 

Fahrettin  Hasan  Nuranoglu 
Amt  Mah.  Belgin  Sok. 
No:  17 
Tarsus/igel 


Huseyin  Can 
Kirmanlar  Turizm  San. 
§ehit  Demir  Cad. 

Uger  Pasaji  No:  10 
iskenderun/Hatay 

Felsefe-§iir-Biyoloji 

Eng  in  Kaya 

Ulalar  Belediye  ig  Merkezi 
§at  Bute  Erzincan 

Genel-Bilgisayar 

Yusuf  Qaligkan 
Yunusemre  Anadolu 
Ogretmen  Lisesi  2681 0 
Mahmudiye/Eskigehir 

Metafizik  ve  Psikoloji 

Uludag  Universitesi 
Egitim  Fakultesi 
Rehberlik  ve 
Psikolojik  Damgmanlik 
Bursa 

Edebiyat-Felsefe-Tarih 

Ersin  Arman 

Yuk.Ogr.  Kredi  ve  Yurtlar 
Kurumu  Aksaray 
Erkek  Ogrenci  Yurdu 
Saray  Tuz  Fabrikasi  Yam 
Aksaray 


Felsefe-Astronomi- 

Doga 

Savag  El  mas 
1029  Sok. 

No:25  D:7  35030 
EVKA-4/izmir 

ingilizce-Genel 

Suleyman  Altinorak 
Gumugpala  Mah. 

Qamlik  Sok. 

No:  34-1 

34840  Avcilar-istanbul 

Felsefe-§iir 

Hasan  iraz 
Belediye  Evleri 
90.  Sok.  No:  36 
Seyhan -Adana 

Genel 

ibrahim  Ethem  Yumkday 
Yildirim  Mah. 

Badem  Sok. 

No:26/1  45400 
Turgutlu/Manisa 

Yunus  Bayram 
Fevzi  Qakmak  Mah. 

Gazi  Ethem  Paga  Bulv. 
No:  81  55070  Samsun 
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sinde  iilkemiz  ileriye  dogru 
biiyiik  adimlar  atarak,  haketti- 
gi  refah  ve  mutluluga  kavu§a- 
caktir. 

Anadolu  Lisesi  orta  iigiincii 
sinif  ogrencisiyim.  Bilim  ve 
Teknik  derginizle  yeni  tam§- 
tim.  Fakat  detayli  bir  §ekilde 
inceleyerek  okuyorum.  Dergi- 
nizin  Ilettikleriniz  bolmiimiin- 
de  mektuplan  yer  alan  arka- 
da§lanmiz  Bilim  ve  Teknik 
derginizde,  bilimin  astronomi 
daliyla  90k  ilgilenildigini  ele§- 
tiriyorlar.  Ug  aylik  takibim  ne- 
ticesinde  astronomiyle  ilgili 
bilgilerin  yeteri  kadar  ele  alin- 
madigim  fark  ettim.  Aynca,  ar- 
kada§lanmiz  “Bilimin  Onciile- 
ri,  Denizalti,  Kimya,  Biyoloji... 
vb.”  ba§hklan  altinda  toplanan 
ek  sayfalar  ya  da  ek  dergiler  is- 
temektedirler;  bunu  ben  de  is- 
tiyorum.  Aynca,  biraz  da  geng- 
lerin  yapabilecegi  ozel  deney- 
lere  sayfa  ayirmahsimz. 

Okulumuzun  edebiyat  ko- 
nularmda  zengin,  fen  konula- 
rinda  fakir  bir  kiitiiphanesi  var. 
Her  ay  Bilim  ve  Teknik  dergi  - 
si  diizenli  olarak  gazete  bayile- 
rinden  satin  almiyor  (belki  de 
abonedirler).  Okul  ogrencileri 
gogu  Bilim  ve  Teknik  dergisini 
kiitiiphanede  okuyorlar.  Dogal 
olarak  tenefiis  zili  galdigi  za- 
man  ba§layan  ko§u§turmayi 
kim  birincilikle  bitirirse  o  oku- 
yabiliyor,  digerleriyse  onun 
goz  attigi  sayfalan  inceleyebili- 
yorlar.  On  dakikada  yanm  ya- 
malak  okuduklan  §eyler  he- 
men  unutulabiliyor  ama  onlar 
on  dakika,  on  dakika  biitiin  ay- 
da  anca  anlayabiliyorlar.  Evle- 
rine  satin  alip  okusalar  daha 
ayrmtili  ve  kavrayarak  ogrene- 
bilirler.  Fakat  “Neden  satin  al- 
miyorsunuz?”  gibi  sorular  yo- 
neltildiginde;  “Ne  geregi  var 
bo§u  bo§una  para  vermenin, 
okulda  okuyoruz  i§te”  gibi 
kestirme  yamtlar  aliyorum.  Bu 
durum  diger  okullarda  da  ge- 
gerli  olabilmektedir.  Veya 
“kom§u  alir,  diger  kom§ular  da 
ondan  yararlamr”  gibi.  Dergi 
sati§im  bu  denli  dii§iiren  bu 
kavram,  ek  yayinlar  veya  hedi- 
ye  kitaplar  verilmesiyle  gozii- 
lebilir.  Sagma  gelebilir,  ama 
benim  bir  onerim  var:  Dergile- 
rin  igine  hediye  olarak  “Kitap 
Qekleri”  yerle§tirebilirsiniz. 
Yani,  gekin  iizerinde  fiyatin  ya- 


zili  oldugu  siitunu  aliminyum 
folyo  ya  da  ba§ka  bir  §ey  ile  ka- 
patin.  Bizler  iginden  ne  kadar 
TL’lik  “Kitap  Qeki”  gikacagim 
bilmeyecegiz.  Kazidigimiz  za- 
man,  farzedelim  ki  100  000  TL 
gikti.  Biz  bunun  iizerine 
800.000  TL  odeyip  “093  Her 
Yoniiyle  Tekneler”  kitabimzi 
satin  alabiliriz.  Ya  da  birkag  ay 
gikan  gekleri  biriktirerek  ki¬ 
taplar  alabiliriz.  On  bin  gekten 
birine  biiyuk  bir  miktar,  be§- 
bin  gekten  birine  on  adet  kitap 
gibi  bliylik  odiiller  de  koyarsa- 
mz,  o  ki§ilerin  de  dergileriniz- 
den  alma  yiizdesi  artar.  Aym 
zamanda  geklere  eski  basimin- 
dan  elinizde  tek  tiik  kalip  da 
“Istek  Formuna”  yeni  basi- 
mindan  gegirdiginiz  kitaplarm 
eski  basimlanm  bu  yolla  kitabi 
okumak  isteyenlere  ula§tirmi§ 
olursunuz  (geklerden  kitap  he- 
diyesi  de  giksin). 

Gengiz  Ozsaylan 
Gonen/Baltkesir 

Filipinler’de  ^Jekilen 
Meteor  Y  agmuru 
Goriintulerini 
Yayimlayin 

Bucak  Adem  Tolunay  Fen 
Lisesi’nde  okuyan  iki  ogrenci- 
yiz.  Daha  1.  simftayiz.  Bu  oku- 
la  geldigimizden  beri  derginizi 
ilgiyle  okuyoruz. 

Derginizde  en  gok  sevdigi- 
miz  boliimler  Zeka  Oyunlan 
ile  amator  gozlemciler  igin 
ayirdigimz  boliimlerdir.  Ders 
gah§maktan  biktigimiz  zaman- 
lar  Zeka  Oyunlan  boliimiinde- 
ki  problemleri  gozmeye  gah§i- 
yoruz.  Bazilanm  goziiyor  bazi- 
larini  da  gozemiyoruz.  Qoze- 
medigimiz  problemleri  sinifta 
ogretmenlerimize  sorarak  miit- 
hi§  bir  tarti§ma  havasi  yaratiyo- 
ruz.  Yamtlarimizi  kontrol  et- 
mek  igin  bir  sonraki  sayilan  sa- 
birsizhkla  bekliyoruz. 

Aslinda  biz  de  birer  amator 
gozlemciyiz.  Ettidlerden  sonra 
bahgeye  oturup  yildizlan  ince- 
liyoruz.  Kasim  sayimzi  aldigi- 
mizda  dikkatimizi  ilk  once 
Meteor  Yagmuru  (Leonidler) 
gekti.  Bu  haberi  okuduktan 
sonra  17  Kasim  guniinii  bekle- 
meye  ba§ladik.  17  Kasim  giinii 
gelip  gatti.  Heyecanh  olmami- 
zi  gerekirken  uziintuliiyduk. 
Qiinkli  gokyiizii  bulutluydu. 


Yani  higbir  §ey  gozleyemedik. 
33  yilda  bir  gergekle§en  bu 
Meteor  Yagmuru  en  iyi  Qin  ve 
Filipinler’den  gozlenecekti. 
Eger  varsa  Qin  veya  Filipin¬ 
ler’den  gekilen  fotograflara 
bundan  sonraki  sayimzda  yer 
vermenizi  rica  ediyorum. 

Gihan  Tombul-Emrullah  Bayir 

BucaklBuvdur 

Giiveninize 

Te§ekkiirler 

Gergekten,  te§ekkiirii  borg 
olarak  goriiyorum  size  kar§i. 
Qiinkli,  abonelik  formunu 
gonderdigimde,  parayi  heniiz 
yatirmami§tim.  Hesapladim  ve 
gordiim  ki  siz  paramn  yatinldi- 
gim  ogrenmeden,  bana  dergi- 
nin  Ekim  98  sayisim  gonderdi- 
niz,  te§ekklirler. 

Insanlara,  kar§ihksiz  olarak, 
bilimi  ogretmek  isteyen  bir 
dergiyle,  biitiin  karanhklari 
yok  edecegimize  inamyorum. 
Sizler,  insanlarm  sizi  ne  kadar 
sevdiginin,  ve  sizin  iyi  niyeti- 
nizi  kotiiye  kullanmayacagimn 
bilincindesiniz,  bu  yiizden 
kendinizle  oviing  derecesinde 
gurur  duyabilirsiniz. 

Siz,  yobazlara,  edebiyat  par- 
galayarak  degil  de,  insanlara  bi¬ 
limi  ogreterek,  onlan  gergek¬ 
ten  yok  eden  bir  dergisiniz.  Bir 
bilim  dergisinin  yapmasi  gere- 
ken  §eyi  aynen  yapiyorsunuz. 

Bari§  Narci 

Balikesir 

Sayfa  Sayisi  Artmali 

14  ya§inda,  8.  sinifa  giden 
biriyim.  Derginizi  1996  yilimn 
Ocak  sayisindan  itibaren  hay- 
ranhkla  okuyorum.  Oncelikle 
miikemmel  bir  dergi  hazirladi- 
giniz  igin  sizi  yiirekten  kutlu- 
yorum.  Bence  Tiirkiye’deki 
en  miikemmel  dergisiniz. 

Her  sayimzi  biiyiik  bir  he- 
yecanla  bekliyorum  ve  ek  ola¬ 
rak  verdiginiz  posterleri  seve- 
rek  odama  asiyorum.  Ancak 
sizden  bir  istegim  var;  her  §e- 
yiyle  miikemmel  bir  dergi  olan 
Bilim  ve  Teknik’in  sayfa  sayi- 
simn  artmasim  istiyorum.  Ta- 
bii  ki  bununla  beraber,  orantih 
olarak  fiyat  arti§i  olabilir.  Ben 
bu  derginin  fiyati  ne  olursa  ol- 
sun  alinm  ancak  sayfa  sayimzi 
biraz  daha  arttinrsamz  daha  iyi 
olur.  Bence  benim  gibi  dii§ii- 


nen  birgok  ki§i  olduguna  ina- 
myorum. 

Aynca  Tiirkiye’de  bilime 
en  gok  deger  veren  ve  katkida 
bulunan  TUBITAK’a  yiirek¬ 
ten  ba§anlar  diliyorum  ve  bu 
katkisimn  devamim  diliyorum. 
Boyle  miikemmel  bir  dergi  ve 
birbirinden  ilging  onlarca  kitap 
sundugunuz  igin  size  gok  te- 
§ekkiir  ediyorum  ve  ba§armi- 
zin  devamim  diliyorum. 

Can  Ok^ugil 

Istanbul 

Turkiye’nin  Diinya 
Teknolojisindeki  Y  eri 

24  ya§indayim  ve  §u  an 
Konya’da  vatani  gorevimi  yap- 
maktayim. 

Derginiz  ile  tam§tigim,  10 
yil  onceki  giinlerden  bugiine 
devamli  olarak  iyiye  dogru  yap- 
mi§  oldugunuz  geli§me  ve  oz- 
verili  gah§malardan  dolayi  sizi 
cam  goniilden  tebrik  etmeyi  bir 
goniil  borcu  sayiyorum. 

Diinyamizin  gitmekte  oldu¬ 
gu  teknolojik  geli§me  noktasi- 
nin  artik  bir  simn  yok  ve  geli§- 
melerin  takibi  bile  giinii  giinii- 
ne  miimkiin  degil.  Bu,  bize  §oy- 
le  bir  soru  da  sorduruyor:  Tiir- 
kiye  olarak  bu  geli§menin  igin- 
deki  yerimiz  ne  olacak.  Hemen 
§unu  belirtmeliyim  ki,  bireysel 
dallarda  bilimin  pek  gok  dalin- 
da  bayragi  en  onde  ta§iyan  bi¬ 
lim  ve  dii§iince  adamlanmiz, 
kadinlanmiz  ve  sanatgilanmiz 
var.  Fakat  artik  bunun  yeterli 
olmadigi  goriiliiyor.  Ozellikle 
geli§melerin  takim  gah§malany- 
la  elde  edilmesinin  oranimn 
gok  daha  yiiksek  olmasi  bize  bu 
konuda  yapmamiz  gerekeni  an- 
latmiyor  mu?  §unu  goriiyorum 
ki  bu  noktada  ekip  olarak  bii¬ 
yiik  bir  bo§lugu  doldurarak,  is- 
tikrarh  gizginizle  bazi  §eylere 
onayak  oluyorsunuz.  Bu  benim 
ve  benim  gibi  dii§iinen  arkada§- 
lanm  igin  gok  degerli. 

Bilim  ve  Teknik  dergisini 
okumaya  ba§ladigimdan  beri 
diinyaya  salt  bir  pencereden 
bakmamayi  ogrendim.  Yeni 
ufuklar  agildi  oniime,  ve  okuma 
zevki  edindim,  ilgimi  geken  ya- 
zilar  sayesinde.  Qah§malanm- 
zin  aym  gayret  ve  geli§meci  zih- 
niyetle  devam  etmesi  en  biiyiik 
temennim. 

Yilmaz  Ate§ 
Konya 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Birinci  Meclis 

Editor:  Cemil  Kogak 
Sabanci  Universitesi 
istanbul,  1998 

Birinci  Mec- 
lisin  gorevi  yal- 
mzca  tig  yil  siir- 
mii§tiir.  Cu- 
mhuriyetin  ila- 
nindan  aylar  once,  gorevini  yeri- 
ne  getirdigini  ilan  ederek,  kendi 
karariyla  gah§malarina  son  ver- 
mi§tir.  Birinci  Meclis  iiyelerin- 
den  bazilan,  ileride  cumhurba§- 
kani,  ba§bakan,  bakan,  biiyiikel- 
gi  olmu§tur.  Uzun  yillar  millet- 
vekilligi  yapanlan  da  unutma- 
mak  gerekir.  Bazi  iiyeleriyse, 
hem  bu  donemde,  hem  de  gele- 
cekteki  siyasi  dalgalanmalar 
iginde,  degi§ik  suglarla  mahkum 
ve  hatta  idam  edilmi§tir.  Gerek  o 
donemde  gerekse  siyasal  ya§a- 
min  daha  sonraki  evrelerinde 
gok  farkli  siyasal  konumlarda 
bulunan  ve  yeti§me  tarzlan,  egi- 
timleri,  kliltlirel  birikimleri, 
diinya  gorii§leri  birbirlerinden 
tamamen  farkhdir  bu  ki§ilerin; 
ancak  yurtseverlik  gibi  ortak  bir 
paydaya  sahiptirler.  Bunlarm  se- 
riivenlerinin,  ardindan  neredey- 
se  80  yil  gegmi§tir.  I§te  bu  kitap 
onlarin  ammsanmasina  bir  katki- 
da  bulunmak  amaciyla  hazirlan- 
mi§tir. 

Kitap,  tig  ana  boliimden  olu§- 
maktadir.  Ilk  boliimde,  bu  do- 
nem  iizerine  daha  once  gah§ma- 
lar  yapmi§  Tank  Zafer  Tunaya, 
Segil  Karal  Akgtin,  Ihsan  Giine§, 
Blilent  Tanor,  Orhan  Kologlu, 
Sina  Ak§in,  Fahri  Qoker,  Ahmet 
Demirel,  Aykut  Kansu,  Uygur 
Kocaba§oglu,  Mustafa  Tiirke§, 


Yildirim  Yavuz 
ve  Ay§en  Sa- 
va§’in,  bu  derle- 
me  igin  hazirla- 
diklari  ve  do- 
nemle  ilgili  gok 
farkli  konulara 
deginen  bildiri- 
leri  yer  aliyor.  Ikinci  boliim,  do- 
nemin  genel  siyasi  atmosferini, 
dogrudan  Birinci  Meclisi,  Meclis 
iiyelerini,  donemin  Ankara’sim, 
Milli  Miicadele’yi,  siyasi  ve  as- 
keri  geli§meleri  anlatan,  gok 
farkli  baki§  agilarmdan  kaleme 
ahnmi§,  degi§ik  amlardan  segil- 
mi§  metinlere  ayrilmi§.  Son  bo- 
llim,  Tiirkiye  I§  Bankasi  tarafin- 
dan  yayimlanan  TBMM  Gizli 
Celse  Zabitlan'ndan  yapilmi§ 
bir  segmeden  olu§uyor. 

Bizans’tan 
Osmanli’ya 

istanbul 
Limam 

Wolfgang  Muller- 
Wiener 
Qeviren:  Erol  Ozbek 
Tarih  Vakfi  YurtYay., 
istanbul,  Kasim  1998 
Wolfgang  Muller-Wiener  Is¬ 
tanbul  tutkunu  bir  bilim  adami. 
Onu  tamyanlar  W.  Muller-Wi¬ 
ener  admin  Istanbul  yapilarimn 
tarihsel  ara§tirmasiyla  neredeyse 
ig  ige  gegtigini  bilir.  Mliller-Wi- 
ener’in  ilgisi  yalmzca  kentin 
onemli  bir  ara§tirma  konusu  ol- 
masindan  kaynaklanmiyor.  Bu 
kent,  geng  bir  ara§tirmaci  olarak 
gordiigii  ilk  anda,  1952  sonbaha- 
rinda  Suriye’deki  kazilardan  do- 
ndiigli  sirada  bliyiilemi§tir  onu. 
Bu  biiyunlin  kaynagi  zengin  bir 
tarihin  amtlarmdan  ve  biiyiik 


mimari  yapitlardan  degildi;  ken¬ 
tin  deniz  kenarmdaki  konumu, 
kiyi  boyunca  siiren  renkli  ya§am, 
ko§turmaca  ve  kentin  goriinii- 
miine  damgasim  vuran  canli  ge- 
mi  trafigi  de  onu  derinlemesine 
etkilemi§ti. 

Bi  Id  lexicon  zur  Topografie 
Istanbuls  adh  gok  onemli  kay- 
nak  kitabi  yazmi§ti  Wolfgang 
Muller-Wiener.  Istanbul  Limam 
adh  yapitinda  da  efsanevi  Bi¬ 
zans’tan  bu  yana  Istanbul’daki 
irili  ufakli  limanlan,  tersaneleri, 
nhtimlan  ve  iskeleleri  inceliyor. 
Limandaki  yiizlerce  tekne,  kal- 
yonlar,  kadirgalar,  mavnalar,  pa- 
zar  kayiklan,  yandan  garkhlar, 
Bogaz  vapurlan,  onun  oyklisii- 
niin  bir  pargasim  olu§turuyor. 
Bizanshlar,  Pisahlar,  Cenevizli- 
ler,  sonra  Ingilizler,  Fransizlar, 
Hollandahlar,  Amerikahlarm  ya- 
mnda  kaptanlar,  gemiciler,  ha- 
mallar,  forsalar,  yetmi§  iki  mille- 
tin  tacirleri,  bu  liman  kentinde- 
ki  canli  ya§amin  iginde  yer  ali- 
yorlar. 

Roma’dan  Bizans’a,  Osman¬ 
li’ya  ve  Gumhuriyet’e  Istan- 
bul’da  limanin  ve  denizciligin 
geli§imi  anlatilan  kitapta;  rih- 
timlarm,  koprlilerin,  limanlarm 
yapimindan  tersanelerin  geli§- 
mesine,  kadirga  yapimindan  bu- 
harli  gemilere  gegi§e  degin  bli- 
tlin  geli§meler  ayrintilanyla  in- 
celeniyor.  Kitapta,  ozellikle  Se- 
bah  ve  Joallier’nin,  aynca  Ab¬ 
dullah  Biraderler  ve  Breggren’in 
siyah  beyaz  fotograflan,  19.  yiiz- 
yil  sonu  Istanbul’unun  tadina 
doyulmaz  goruntiilerini  de  su- 
nuyor. 


Diinden  Bugiine 
Be§ikta§ 

Editor: 

Nuri  Akbayar 
Be§ikta§ 
Belediyesi 
(Turk  Tarih  Vakfi) 
istanbul, 

Ekim  1998. 

Bir  ilge  monografisinden  gok, 
Istanbul’da  kendine  ozgii  bir  ye- 
ri  olan  Be§ikta§  ilgesi  igin  bir 
rehber  niteligi  ta§iyor  bu  kitap. 
Biiyiik  olgiide  ilgenin  sahip  ol- 
dugu  tarihsel  mirasin  dokiimiinii 
igeriyor.  Giri§  (konum,  yonetsel 
yapi,  niifus),  Dogal  Yapi,  Tarih, 
Mimari  Yapilar  (sivil  yapilar,  din- 
sel  yapilar,  mezarhklar,  tarihsel 
kamu  yapilari),  Ekonomik  ve 
Toplumsal  Ya§am  ve  §iirlerde 
Be§ikta§  olmak  iizere  alti  bolii- 
me  ayrilmi§  kitap.  Bunun  yam 
sira  kitapta  saraylar  ve  ko§kler- 
den  ge§melere,  camiler  ve  mes- 
citlerden  hiristiyan  ve  musevi 
yapilarina,  miizelere,  sinemalara 
hatta  parklara  kadar,  ilge  hakkin- 
da  pek  gok  konuya  ait  alt  ba§hk- 
lar  da  bulunuyor.  Semtlerin  anla- 
tildigi  boliimlerde  yerle§menin 
geli§im  gizgisi  de  izlenebiliyor. 
Ekonomik  ve  Toplumsal  Ya§am 
boliimiindeyse  ilgenin  anaken- 
tin  bir  pargasi  olarak  ortak  ozel- 
likleri  ve  kendine  ozgii  yanlan 
genel  gizgileriyle  anlatilmaya  ga- 
hgihyor.  Son  boliimiinde  de  Di¬ 
van  edebiyati  ve  giiniimiiz  §air- 
lerinin  dilinden  Be§ikta§  anlati- 
liyor.  38  bilim  adami,  uzman 
ara§tirmaci  ve  yazarin  katkilany- 
la  ortaya  gikan,  graviirlerle,  eski 
ve  yeni  fotograflarla  bezeli  kitap, 
bugiine  degin  Be§ikta§  iistiine 
yapilmi§  en  kapsamh  gah§ma. 
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Orgutsel 

Etik 

inayet  Pehlivan 
i  n  cel  em  e/Ara§ti  rm  a 
Pegem  Yayinlari 
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Ruhumun 

Sureyya  Berfe 
§iir 

Yapi  Kredi 

Yayinlari 

istanbul, 
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Anadolu  Derebeyi 
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Kose  Pa§a 
Hanedam 

Necdet  Sakaoglu 
Tarih 

Tarih  Vakfi  Yayinlari 
istanbul,  Ekim  1998 
384  sayfa 
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Zeynep  Aliye 
Oyku 

Bilgi  Yayinevi 
Ankara, 
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internet’in  Evrensel  Dili 
TCP/IP 
Murat  Yildirimoglu 
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Ug  Kugak 
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